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Uhra,    Siatera,     Trutina,    jStfam^;    Babncej 
Balance. 

Ueber  dnen  so  vielfach  in  Anwendtmg  komiiieiiden  Appa- 
rat ist  ausnehmend  viel  geschrieben ,  so  dafs  es  ermüden  müfstei 
alles  dieses  zusammenzustellen*     Ohne   dieses  zu^  beabsichtigen 
wird  es  genügen,  das  Wesentliche  der  Sache  mitzutheilen«  auf 
das  minder  Wichtige  aber  nur  kurz  hinzudeuten^    um  dadurch 
amxnzeigen,    daEs    ohne  eigentliche  Alangelhaltigkeit   nur   nach 
möglichster  Eürze   gestiebt  ist«      Dieser  Zweck  wird  sich.  9fn. 
besten    dnrch   äne    systematische   Zusammenstellung   direichen 
lassen«  ' 

Waage  nennt  man  /edes  Instrument^  woo^t  map  ^  Ge- 

vricht  eine9  K^ipers  müst,    d«  h.  dio  Stärke  seinca:  Gnfa^tation 

gegen  die  Erde,  od^  auch  den  Widerstand,  welchen  ^  g^en 

eine   ihn  bewegende  Kraft   ausübt,    als  die   Vrehwaage^   -wie 

nicht  minder  den  Druck   der  Luft,    weswegui   das  Barometer 

ZM/iwaage  genannt  wird;    auch   bezeichnet    man    mit  diesem 

Namen   wegen   der  Anwendung   des  gleicharmigen  Hebels    die 

Vorrichtung,    vermittelst  deren   die  Pferde  eingespannt  werd^ 

so  "^^ie  endlich  auch  Instrumente,    womit  man  eine  horizontale 

üxde  oder  Ebene  herstellt ,  als  ?Fii99erwaage  y  SßUwaage  u.  s.  w. 

EHese  letzteren  Apparate  gehören  indeDs  nicht  hierher,,  sondern 

"wir  beschränk^]  \\ns  blofs  auf  diejenigen,  vermittelst  derei^  das 


1  Es  2rt  io  twefm  Weile  dl«  mhij^r  gew^hoKche  Sclvcibart 
Waa^e  «taCC  Wmgt  gswahlt,  wofür  lich  anf&bren  lüfit,  dafs  dadurch 
ein  VnttnMtd  zirifchen  Waagen,  womit  man  wiegt,  nnd  Wagen, 
vorauf  maa  lifirt,  *o  wie  zwischen  dem  Zeftworte  wagen  gegeben 
wirrf,  wie  diMes  aeeb  bei  WoarMi  ood  waren  statt  findet. 
X.B4.  A 
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Grewicht  der  K(liper,  d.  h*  die  Menge  der  in  ilinen  enthalte* 
B'^»  S^*"'  die  Erde  gravitirenden  Theilchen,  gemesswi  wird« 
Je  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  hat  man  diesen  Ap* 
paraten  eigenthiimliche  Namen  gegeben,  nnd  man  unterscheidet 
daher  die  sogenannten  Krämerwaagen ,  die  chemischen ,  die  Pro— 
birwaagen,  Goldwaagen,  hydrosWtische  Waagen  vu  dgl.  Von 
der  anderen  Seite  hat  das  Princip,  worauf  sie  beruhn,  den 
Grund  zu  eigenthümlichen  Benennungen  gegeben,  indem  sie 
zweiarmige  Waagei^,  Schnellwaagen,  Federwaagen  u.  s.  w, 
heilsen«  Alle  dies^  einzefalen  oenennungtö  werden  im  Folgen— 
den,  so  weit  es  nöthig  ist,  berücksichtigt  werden.  * 

.  ^Pie  tne^t»n  tUidk  zugleidi  idchtigstjen  iii^r>M  upisiwQchenden 
Waagen  beruhn  auf  dem  Principe  des  H»b§U\  indem  die  »i 
messenden  Lasten  und  Gewichte  die  auf  die  Hebelarme  wir~ 
kenden  Kräfte  ersetzen.  T>ie  einfachste  Anwendung  dieses  Prin— 
icips  ist  aber  in  der  zweiarmigen  oder  gleicharmigen,  der  soge- 
nannten KrämettPoage ^  gegeben-,  die  nach  ihren  verschiedenen 
Bestimmungen  wieder  arts  chetnUch§  fVaage^  Goldu^actge^  Pro^ 
birisHioge^  ?^dro$tati$ch$  fVaagg  u«  s.  w.  bezeichnet  wird, 
iind  da  so  vieles,  was  bei  diesen  Apparaten  überhaupt  zuni 
Wesen  der  Sache  gehört,  gerade  hierbei  vorzüglich  in  Betrach- 
hing  kommt,  so  ist  es  am  geeignetsten,  die  Erfordernisse  einer 
guten  Waage  und  deren  Bedingungen  bei  der  Untersttchung 
über  die  Krämerwaage  zu  erörtern. 

Man  pflegt  die  Theorie*  der  Waage,  die  auf  den  Ge- 
setsen  des  IM>eb  und  des  Schwerpunctes  bemht,  vermittelst 
der  sogenannten  Uniptrsaiufoage  anschaulich  zu  machen, 
die  nach  Lhufold*  aus  einem  hölzernen,  ganz  regulären^ 
in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Theile  geseilten,  Paralle- 
lepipedum  besteht  und  mit  gewöhnlichen,  unten  zugeschärf- 
ten Zapfen  in  Pfannen  auf  einem  Stative  ruht.  Soll  der 
Apparat  feiner  seyn,  so  verfertigt  man  dfen  Waagebalken 
ans  Stahl  und  theilt  ihn  in  gleiche  aliquote  Theile,  die  zu  noch 
grö&erer  Schärfe  mit  einem  Nonius  versehn  und  so  eingerich- 
tet werden,  dafs  sich  die  Schieber,  deren  mittlerer  den  Waa- 
gebalken trägt,  während  an  den  beiden  äufsem  die  Waagscha- 
len befestigt  sind,  anf  dem  Waagebalken  sanft  verschieben  und 


i    S.  Alt  AM.  Bd.  y.  8.  lOS. 

t    Thealnun  atMicMI  »ttiversaU.  Iitips.  ITX.  foL  Tsb.T-  Bg^t, 
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m  ydv  kfidbigai  Stdl«  fiBittteIk&  kMflii;   dkiti  die  Thsoti« 
vft  M  einCidi  und  an  nch  so  U^r^    diA  sie  eiatt  Btweiits 
dbci  du  Expenment  nkht  bedarf,  weichet  ohBehia  jdiwicrig 
atf,  n»d  wobei  noA  obendreiii  jede  Abweiehimg  von  den  Re- 
rnhataa  des  CelciQs  dem  Mangel  abaoluter  Genaiii|^t  eoloher 
Afipvate   snr  Last  fallt.     Die^  Theorie  der  Waage  ist  sneist 
dmso  ▼ollständig  als  gründlich  durch  L.  Evuiii^  gegeben  wcoi^ 
dlcBy  wdchemnachherSjk&s'ffSv',  KjLftTvn^,  G.G.  Schmidt^, 
▼.  GuLSTSUL^,  Letzterer  mit  einer  sehr  ansfiihilichen  Daistel- 
kng  aUeft  dessen,    -was  sich  anf  die  Construction  der  Yeischie- 
denen    Arten    v<m   Waagen    bezieht ,     und    viele  Andere    ge- 
folgt  nnd«      JBeschreibangen  Ton  Waagen  sowohl   im  AUge- 
meinen ,  als  aach  einzelner,   nach  abgeänderten  oder  verbessei^ 
ten    Principien    constroirter ,    giebt    es  in    ausnehmend    grolser 
Menge,  imter  denen  ich  aufser  den  b^eits  erwähnten  von  Leu- 
POi.i>  nnd  Schmidt^  nur  die  von  CaAUVA^,  von  Lbxjtmaiss^ 
md  von  Eköana*  nennen  will,    mit  Uebergehung  derer,   die 
äch  in  verschiedenen  Werken,   namendich  den  Enc^dopadien, 
inden,  da  ohnehin  manche,  die  im  Verfolge  der  Untersuchung  Be- 
Tnchsictitigong  verdienen,  besonders  erwähnt  Werden  müssen. 

a)  Krimerwaage» 
I>ie  Xramerwaage  ist  an  zweiarmiget  Hebel ,  und  da  hier- 
für das  GJelcbg&mcht  statt  findet,  wenn  Pli=P'L'  ist,  wo- 
bei P  und  P'  die  wirienden  Kräfte,  hier  die  Gewichte,  L  und 
L'  aber  die  Langen  der  Hebelarme  vom  ünterstützungspuncte  an 
bezeichnen,  so  folgt  hieraus,  dals  beide  Arme  gleich  lang  seyn 
müssen.     AUein  der  Hebel  ist  hieibei  kein  mathematischer,  son* 


1    Commea^  Acad.  Sc  Imp.  Petrop.  T.  X.  p.  1. 

t    Lehrbe^ijff  dar  gatammteii  Matberaalik.  Th.  IlL  Greiitw.  1769. 

S    A^amg9grfamde  der  Maolniiik«  Gott.  1780. 

4  Smmmktog  ph/siach  -  mathematSsahar  AbhamU,    Gieft.  179S. 

5  Haadbach  der  MechanUc.    Prag.  18S1.  4.    Th.  I.  8.  169. 

6  ^«rgL  Ka^asm  für  das  Neaeata  ans  d.  Fhys.  Tb.  IX.  St.  8. 
$.  71. 

7  Sltwam^tM  mrtU  dociauitticae.  Lng<^  Bafk  1738.  8.  Aafiuipgr. 
d.  FroblrknaC  Ua^  TOtt  GBL&aaT.  Iietpi^  1719.  Sta  Aafl.  1766.  Th.  I. 
&801 

8  Comments  Patrop.  T.  IT.  p.  85. 

9  Aml^tmng    sar    Terfartigaog    übereiaaUmmendar  Thermometer 
&  a,  w.    Jeaa  18M»  &  ■  • 
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dam  ein  phynsdier,  aas  «inem  Ktfrper  bMelMid»  tPclGlMr#eNiM 

ein  gewisses  Oewieht  hat,  und  ^  andi  ^lieses  xoglcMh  «of  die 

Hebelarme  wirkt,  <so  intifs.  des  Gewicht  eines  jeden  der  beiden 

H^beiiurme  in  seinem  Schwerpunete  genommen  werden  ,  mb  des- 

^sen  Abstand  vom  ^meinschafdiGhen  Untefe^stiitzungsponote-  zn 

>  finden.  ^  Hieniatdh  npiHirde  dcriZusitahd  des  Glaichgewichts' borgen 

-st«öt:'sejjm,-Venn.' .''--'  *J  ■■  '   '••''■' 

,^l,w;..      •-•.'\;'pT^^if''pl='ri/  +  p'l' 
wäre,  '  woiin   p    imä  p    die   Gewichte  beider  Arme   in    ihr^in 
Schwerpui^cfe ,  l  ur^d  1   aber  die  Abstände"  beSdcr  Schwerpuncte 
vom  gemeinschaftlichen  Unterstiif zungspuncte  bezeichnen. 

Das   erste   und  wiclitigste  ErforderniTs   einer  Waage  iiberr 
haupt  ist,    dafs  sie  riahtig  sey-,  di' h.  dafs  die  gewogenen  Ge- 
genstände genau  so    viele  schwere    oder. gegen  die  Erde  gravi- 
tirende  Theile  haben,  als  das  zum  \yägen  verwandte  Gewicht 
nach  der  eigenthümlichenConstruction  der  Waage  angiebt.    Bei 
der  Kjrämerw^ge  soll  der  gewogene  Körper  genau  so  viel  wie-;- 
gen,^  als  das  angewandte  Gewichtstück ,     und    da   dieses    nicht 
blofs  für  P=:P',    s?)ndem  auch  für  nP=nP'  erforderlich  ist, 
-    wobei  n  eine  beliebige  ganze  oder  gebrochene  JLahl  bezeichnet, 
so  kann   die  Bedin^gnng  «.d^.^  £ich^g]a|it  piner   solchen   Waage 
nur  4ann  statt  ^finden,*  wenn  P  =  P',  JL  ==  L',  p  =5  p' und  1  =  T 
ist,     odec    }t€ide   ffMoetarnu   nulsj^en    einander    an    Materialf 
Läng»  und  Ditnensionent  pollig  gleich  seyn.     Allerdings  kann 
ein  Zustand   des   Gleichgewichts   ^att  finden,     wenn   die  Un-r 
gleichheiten  auf  beiden  Seiten  sicli  audieben,  was  auch  für  ein 
gegebenes  P  =  P'  möglich  seyn  würde ,     wenn   die  dabei  statt 
findende  Ungleichheit  von  L  und  L'  durch  die  Ungleichheit  von 
pl   und   p'T  ausgehoben   wäre,,    nicht  ,  aber    für    nP  =  nP*, 
ui|d  die  Waage  würde  dann  bloCs   für  ein  bestimmtes  Gewicht 
allerdings  richtig  seyn,  für  jedes  andere  aber  anrichtig.     U/iter 
den   verschiedenen   hierfür  möglichen   Fällen   wollen    wir  bei- 
spielsweise nnr  1/  imd  p'  von  h  uftd  p  verschieden  annehmen« 
Hierdurch  verwandelte  sich  die  Gleichung 

PL  +  pll=?^P%'+p'r  in 
PL  +  pl  =3  P'(L+x)+  (p±y)r, 
woraus  dann  ab»  folgen  würde,  dab 

nPL  +  pl<nP'CL  +  x)  +  <p±y)r 
werden  müTste«    Kimmt  man  Wei:the  in  Zakl«n  an,  so  wäre 
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3X6  + 2X30=  3;X5+3X3,  > 

Adn 

2.3X6  + 2X3 >  2.3X5 +3X3. 
Gnrn&nlich  Teniadilässigt  man  die  Prüfung  der  Bedingung,  ob 
pl  =  p'lf  sey,  weil  man  Toraui^etzt^  däb  geübte  Künsder 
diese  von  selbst  erfüllen  werden,  allein  die  vorstehende  Be-  ' 
txaditang  zeigt  deutlich,  daCs  sehr  feine  Waagen  auch  in  dieser 
Beadmng  Vorzüge  vor  andern  minder  genauen  haben  können.  Es 
ist  jedoch  nicht  schwer  zu  entscheiden ,  ob  eine,  gegebene  Waage 
in  dieser  Beziehung  richtig  scy,  denn  da  ohne  eine  Belastung  in  bei— 
icn  "Waagschalen  die  letzteren  selbst  die  Gröfsen  P  und  P'  der 
Gleichung  abgeben  j  oder  digenigen  Kräfte  sind^  welche  auf 
die  beiden  Aime  des  Hebels  wirken,  so  -v«iirde  in  dem  Falle, 
wenn  c|ie«e  GröCsen  ungleich  sind  und  die  Waage  sich  den^ 
noch  mit  ihnen  ins  Gleichgewicht  stellt,  nach  Wegnahme  der— 
idbeii  PL  und  *P'L'=0,  dagegen  pl  ^  p'l'  werden.  Man 
du-f  dahef,  um  diesen  Fehler  zu  entdecken,  nur  von  einer  im 
Zustande  des  Gleichgewichts  sich  befindenden  Waage  die  Schae* 
Jen  abndmien ,  worauf  ein  mit  diesem  Fehler  behafteter.  Wa»- 
geiMlken  ans  dem  Gleichgewichte  kommen  und  an  einer  Seite 
heiahsinken  vrird« 

Die  Bichtig^Leit  einer  Waage  erfordetf  aber  anfserdem,  dafs 
PLf.sss  P'  L'  und  zwar  in  der  Alt  sey,  dals  P  =55  P*  und  LäsL* 
seyn  mois ,  ^ßrelcbes  jedoch  nicht  nothwendig  statt  findet ,  wenn 
der   Waagebalken    soiYohl  ohne  die    anhängenden   Schalen  als 
wax^  mit  denselben  sich  ins  Gleichgewicht  stellt ;  denn  es  kann 
aflerdings  (P  +  x)L  =  P(L  +  y)  seyn,   das  heifst,  das  Gleich- 
gewicht kaim  auch  unter  der   Bedin^ong  statt  finden,    wenn 
eine  schw^pexe  Schale  am  kiinseren  und  eine  leichtere  am*  län- 
geren Hebelarme  hängt»  obgleich  der  Waagebalken  für  sich  al- 
Idn  glödifalls  sidi  ins  Gleichgewicht,  stellt.-     £s    liegt  indefs 
in  der  Natur  der  Sache  ^  dafs  man  auch  jdiese  Bedingung  l^chl 
pn^en  lUbme,    v^exm    tßsxk  nur  die  Schalen  verwechselt.      In— 
zwisdMm   ist    dieses    bei    vielen   Waagen  ^idit  thunlich   oder 
BuadesteoM  bcschwedich,     und  man   bringt   daher  meistens  ein 
«ndeies^   ebemo  einfaches,   Prüfnngsmittel  in  Anwendimg,   in- 
tern man  die  Waage  mit   einer  in  jeder  Schale  liegenden  liast 
las  Gieicli^rwic&r   hrtngt  und  dann    die  Lasten   verwechseln 
hwiefem  dieses  gegründet  sey»   ersieht  man  bald  aus  der  «in— 
Umb  Fonnel  für   das  Gleichgewicht«     Es  seyen  demnach  die  • 


Digitized  by  VjOOQIC 


6'  W«ag©.    ^ 

Gewichte  dar  Waagsthden  q  mid  q4-x,'  dIeLIngen  der  He— 
belanne  L  und  L  •!•.  y,  so  wird  Gleichgewicht  s^tt  finden, 
wenn  • 

(q  +  x)La5(L  +  y)qi  also  y=x^ 

ist,  d«  h.  der  eine  Hebelarm  muTs  um  eine  gewisse  Gr^fse 
langer  seyn ,  welche  mit  derii  Uebergewichte  der  einen  Waag- 
schale im  geraden  Verhältnisse  ihres  Hebelarmes  und  im  umge- 
kehrten des  Gewichtes  der  anderen  Waagschale  wächst.  Wer- 
den dann  die  Waagschalen  verwechselt,  so  wirkt  auf  den  ei- 
nen Hebelarm  ein  Moment  s=  q  L ,  auf  *  den  andern  aber 
=  (q  +  x)  (L  +  y),  und  letzterer  hat  daher  ein  Uebergewicht 
es  (L  -f*  y^  X  «f-  q  y.  Werden  dann  in  die  Waagschalen  ei- 
ner solchen  unrichtigen,  aber  doch  im  Gleichgewichte  beiindlir— 
chen  Waage  die  Gewichte  P  und  P'   gelegt,    so   tnuts  für  deim 

Zustand  des  Gleichgewichts  P'  =5  P  -  seyn,  d.h*  das  Ge- 

wicht auf  der  Waagschale  des  längeren  Hebelarmes  mufs  in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  kleiner  seyn,  als  der  ttebelaruc 
länger  ist.     Nach  der  Verwechselung   dieser  Gewichte  würde 

auf  die  eine  Waagschale   das  Moment  ss  P  x         ,  auf  die  an- 
dere aber  bss  P  (L  -f^y)   wirken,     oder  bei^  Gröfsen    durch 
•L  +  y  dividirt  giebt  P  ^  '^  und  P;   d.  h«  das  Gleichge« 

L» 

wicht  wird  um   so  mehr  gestOrt   werden,    je  mehr  7= — z — -^ 

(L  +  y)* 

vtm  der  Einheit  abweicht  oder  je  grt^fber  der  Werdi  von  y 
ist.  In  polizeiUdier  Ifinsicht  kommt  xunächst  nur  die  Rieb-« 
tigkeit  der  Waage  in  Betrachtang,  um  das  PtAlicum  gegen  Ue- 
bervortheilung  2U  sichern,  und  in  dieser  Beziehung  genügt  da- 
her die  einfache  Regel,  dafs  man  die  am  prüfende  Waage  mit 
willkürlichen  Gewichtstüoken  ins  Gleichgevddit  bringt  und  dann 
die  Gewichte  verwedisek.  Bei  werthvollen  Gegenständen,  s.  B« 
bei  Gold  und  Silber,  pflegt  dieses  stets  «a  gesdiehen,  um  Käu- 
fer und  Verkäufer  von  der  Richtigkeit  der  Wägung  zu  Sbei^ 
»eugen. 

Hierduich  würde  sich  die  Unricfatigküt  der  Waage  her- 
ausstellen; es  ergiebt  sieh  daraus  aber  leicht,  wie  man  die  Grobe 
des  Fehlers  einer  Waage  auffinden  und  bei  der  Voraussetzung 
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<  Gewklites  bmd«  Waagsdud^»  wofiur  cler  Enntl-f 
W  b  rocan»   so  sorgen  hat,'  durch  Verbesserung  der  unglei-« 
cfeoi  Lange  beider  Hebelarme  conigiren  (Lönne.      Die  Bedin« 
gsBg  der  Glek^iheit  beider  Arme  ist   dann  vorhanden,    wenn 
Ps=V^    dm    Zustand    des  Gleichgewichts    hervorbringt,    oder 
wenn  die  Waage  sich  bei  gleichen  Gewichten  in  beiden  Waag- 
schalen eimtdit.      Ist    man   im   Besitze    solcher   gleichen   Ge- 
vridile,  so  ist'  damit  der  Versudi  bald  angestellt,  im  entgegen— 
gesetztea  Paile  muls  man  sich  diese  zu  verschaffen  suchen.    Zu 
diesesä  Ende  legt  uhox  in  die  eine  Schale  ein  Gewicht  P  und 
m  ^e  «ndeve  sq  viele  Gewichttheile  Qj   bis  das  Gleichgewicht 
IftCfgcsteDt  istf  Bimmt  dann  P  heraus,  legt  statt  dessen  ein  an- 
ieares  P',  m  der  Regel  etwas  schwecer  ak  P^  hinein,  und  ver- 
miiidert  dieses  so  lange,    bis  das  Gleidigewicht  ^^eder  herg»-^ 
stellt  virmden  ist,  wodur^  man  also  P  es  P',  zwei  gleiche  Ge^ 
widite,  hat»    fieschwert  maa  die  Waagschalen  mit  beiden  letzte^ 
ren,  so  vmdim  Fall  der  Gleichheit  beider  Waagebalken  Gleidi^ 
gevricht  vorhalten  seyn,    im   entgegengesetzten   aber  ein  Nie- 
deninken  des  längeren  Hebelarmes  erfolgen,    wobei  jedoch  zu 
bemdbsiehitigen  jbt,  dafs  die  Schärfe  dieser  Prüfung  der  Feinheit 
der  Waage  pnqportional  ausfallen  mufs^.    Die  Abweichung,  der 


/     D»a  Wagen  «h  tdkr  fernen  Wsagen   Ut   B^lut  seitranbend 

mmd  erfordert  grotee  Sorghht^   denn  wean    aaoh   sar  AbhaJtnog  det 

Lsftssgea  ^^  Waage  wich  in  einen  Glaskasten  befindet,   fo  daaert  ea 

doch  wegen  der  naoh  deo  Pendelgesetzen  höchst  langsamen   Sehwin- 

gnogen  sehr  lange,   bis  der  horizontale  Stand  des  Waagebalkens  ein* 

tzitt,    sa  dessen    ToOkofflniener   Hcrsttllong   meistens   die  hintanglich 

Gewfdittheilclien  fthlen.       Vm  die  letsteren  henustellen ,    was 

in  vielen  RUen  r^Mig  sei,  bedient  man  sich  des  gleiohmüXsig 

Dmhtes,    nnd  Gadss  findet  hierfür  den  sogenannten  Gold> 

diaht  (öbergMeteo  Silberdraht)  am   gebigneUten.      Hat  man  hierron 

eine  gewiss«  Lange  tod  gegebenem  Gewichte,  so  wickelt  man  ihn  nm 

«Mn  gleichmirsigen  Cylinder,    durchschneidet   dann    die  schrauben- 

iSra^ca  Windungen  parallel  mit  der  Aze   des  Cylinders,   and  erhält 

dadnnJk  glödba  alii|note  Theile   des  Tetalgewiehtsj      Steht  anfsetdem 

üe  «abebateu  Waage  anf  0  der  Scale   ein ,    so  legt  man  ein  genan 

berthnarfcs  Geviehtstöek  auf,     findet  hierfür  auf  geeignete  Weise  den 

Werth  der  etaselnen  Scalentheile,  nnd  bedient  sich  dann  ^er  letsteren 

aar  B—ümumaag  des  Gewichts ,  indem  man  aus  dem  BfBttel  ^tr  Infser- 

iten  Pvnetey  veMie  die  2nnge  beim  Oscilliren  des  Waagebalkens  er- 

rticbl,  dnrdb  VITiederholong  dieses  Yerfahrens»  und  in.den  man  kleine 

abimohfalnd  in  die  eine  nnd  die  andere  Waagsehale 
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Idngt  «rgiebt  sich  ans  der  Ungleichheil  des  <jeiwisht6S  efaMS  andl 
doiuldbisii  Köq>en  in  beiden  Waagschalen«  Denn  -wenn  deir 
Ktftper  in  der  einen  Schale  liegend  p,  in  der  andern  aber  ^ 
wiegt,  dafe  wahre  Gewicht  aber  css  x  ist,  so  folgt; 

L :  L'=  p :  x 
L:L'e=3x:q 
p:x=:x:q,   also  x=sr  pq, 

wiMiach  also  das  wahre  Gewicht  der  mittleren  Proportionale  aua 
beiden  falschen  Gewichten  gleich  ist.  Beträge  x.  B*  p  s=:  16 
Unzen,  qaslS  Unzen,  so  wäre  x:=  1^(16 X 15)  =«15»49 Un— 
zen,  und  die  beiden  Anne  Texfaielten  sich  wie  i600: 1549  oder 
nahe  wie  32:31»  Ein  so  grober  Fdbler,  als  dieser,  würde  sidb 
indefs  sdion  durch  blobe  Messung  ergdben,  allein  man  verk- 
langt die  Genauigkeit  d«r  Wägucgen  in  einem  so  hohen  Gzado^ 
dafs  dieser  durch  mechanische  Kunstfertigkeit  nie  erreicht  wirdi, 
und  das  angegebene  Verfahren  ist  daher  nicht  blob  erforderlich^ 
um  die  Dichtigkeit  der  Waage  ursprünglich  herzustellen,  sone* 
dem  auch  «späterhin,  um  eine  durch  den  GeKnrauch  etwa  ent- 
standene Unrichtigkeit  aufzufinden*  Sollte  sich  eine  solche 
witküch  zeigen,  so  wird  sie  durch  den  Ausschlag  oder  ein 
Herabsinken  des  einen  Waagebalkens  sichtbar,  und  man  könnte 
für  künftige  Wagungen  den  so  bestimmten  Stand  als  den  nor- 
malen betrachten,  was  jedoch  nur  annähernd  und  für  versohie— 
dene  Belastungen  nicht  völlig  genau  wäre.  Viele  Künstler 
versehn  daher  das  Ende  des  einen  Hebelarmes  (denn  nur  einer 
bedarf  der  Correction)  mit  einer  Mikrometerschraube,  um  mit-- 
t;eUt  derselben  den  Aufhängepunct  der  dazu  gehörigen  Waag— 
schale  dem  mittleren  Unterstützungspuncte  des  Waagebalkan» 
etwas  "ZU  nähern  oder  weiter  davon  zu  entfernen*  Hiecbtti 
ivendet  man  mit  Vortheil  das  Princip  der  HunUPnhmi  Schraub 
he  an^,  welches  darauf  beruht ,  dafs  zugleich  zwei  Schrauben 
umgedreht  werden,  von  denen  die  eine  auf  einen  Zoll  einen 
Gang  mehr  hat,  als  die  andere,  so  dafs  daher  die  wizklich« 
-Fortruckung  nur  den  Unterschied  beider  Schrauben  beträgt  und 
also  höchst  fein  ist.    Um  die  Momente  beider  Arme  gleich  sa 


h»gt,   denjenl^n  Scalentheil  findet ,  aof  welebem  die  rahende  Waage 
^ttlUtehn  würde. 

1    UovE  über  Maaft  and  MsMea  m.  ••  w»    Bert  lA86b  8«  157* 
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ohne  die  Entfimningto  der  Anfljfagqwmcte  ^von  der 
kxt  des  Waagebalkens  zu  äpdenii   ist  bei  den  in^  .Wien   yei^ 
feni^lten  Waagel>alkea  «dü  einen  Ende  eine  Schraube  >nit  einem, 
klanen  Ge^ndrte  angdbiacbt,  die  sich,  tiefer  in  den  Waagebal- 
ken einschranben   lälst^»      Eine    richtige   Gewichtsbestinunung 
ist  dbcr  auch  durch  Änwendong  ißt  durch  nx  Bo&ba.  angege-* 
beaeo  doppelten  Wägung,  phne  Riioksicht  auf  die  Biohligkeit 
da  W»age  an  sicii,  mögüch*    Man  bringt  zu  diesem  Einfe  die 
Waage,    -wekhe  au£  der  einen   Seite   durch  den  zu  wMgsadei^ 
Körper  riebst  bdiebög»  sonstigen  Gewichtstheilen,  auf  der  an-, 
dem    aber    durch  das   eifordediche  G^ongewiobt    belastet  ist| 
sam  Gieicfcgewichte,  nimmt  dami^  den  zu  wägenden  £Ldrper 
weg  und  ersetzt  ihn   durch  G^Mriefatstäcke,  die  tinter  Voraus-* 
tcrwnig    ihrer  Richtigkeit  das  Gewicht   des  Kffqierf  genau  an— 
gebea'«     Hieidaich  erreicht   man  zi^tetiSh  den  Vortheil,  dab 
die  Waage  jedaaseit  mit  dem  aemltchen  Gewichte  belastet  ist» 
Das  zweite  Erfordemifs   eftier  giiitett  Waage ,  zunSchst  je- 
doch nur  te  KrSmerwaage  imd  Sehnellwaage,  ist  der  horiwon^ 
taU  Sland  i2ts  WaagthalkeM.    Wollte  ^an  den  Waagebalken 
Mob  als  dnen  H^bel  betrachten,    so  würde   den  'Ford^mmgen 
der  B^^ti^uit  allerdings  Genüge   gesdbidm, .  wenn^  gleiche  La-: 
Sien  an  den  Enden  b^er  Amäe    uigtebracht   einai  -Stillstand 
Jberporbrächten,  auch  wmde  eia  s<dcher  Hebel   das  PHIdloat  der 
EmpfuHJlichkeit  ethabm^  was   sogleich  als  drittes  Erfbrd<»ii& 
m%ezahlt  werden    wird,  wenn   die    geringsti^V<Brmehru|ig  des 
Gewidits  in  emer  der  beiden  Waagschalen   ein<s  Beil^r^g^ing  zu; 
erzeugen  Termdcfate,  allein  dann  würde  der  Appiirfat  nicht  zum; 
Wagen  tanglieh  stjn.    Wird  der  Waagebdkelf  al^  blofser  W^ 
bd  betrachtet,  so  setzt  dieses  voraus,    dafs   di^   AngrifTspuncte 
d»  Lasten  an  beiden  Enden  nut  dem  Unterst^rtzangsjmncte  in* 
tine  gerade  Linie  fallen,    woraus  dann  der  eben  erwiese  Zur^ 
«tand  des  Gieichgewidits   in   jeder  beliebig^  Lag0  v^on^  selbst 
^^'i  zur  Erlangung    des  horizontalen  Standes  mufe  idler   der 
CniuitiKzungsponct  über  deijenigki  geraden  Lkiie  liegen^  wel^ 
cfte   die  beiden  Angriffspuncte   der  Lasten  verbindet,    so   dafs 
dtfcer    der  gcnieinsdiafUiehe  Schwerpunct    der  letztem   unter 


1  BAPwcAarvsB^s  NaturleBre.    Snpplem.'  S,  58. 

2  Bior  TraM   de   Pl^.  T.  I.  p.  15.     Tergl«   Edlabargb  Xonro. 
•fSdeaeair.  iX.p.  lÄÄ. 
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rig.  dten  üiilferttfiftwgipMiCt  taHt>    Wtren  dso  die  beiden  AngriSE^ 
*  pnnete  der  LMten  P  «Ad  Q  vnd  ll^e  der  Unterstötzungtpvnict 
ähet  der  sie  verbindenden  ge«aden  Linie  ^  so  fiele  der  gesiebt* 
tetiafdiehe  Schwer]p«iKt  beider  Lasten  in  8»    Läge  dAnn   der 
UnteHTStätlttngspunct  in   G^  00  könnte  der  Zottand  der.  Robe 
imr  dann  ^tM  finden,  wenn  S  in  Terdcoler  linie  unter  C  sich 
befände;   denn   bei  vorhandener  Bewegliebk^t  ruht  em  Kdrper 
nur  dann,  wenn  sein  Scbwerpnnct  den  tiefsten  Stand  eii^enom--» 
men  hat    Kommt  der  Waagebalken  in  die  geneigte  Lage  V  Q% 
so  ^vird  der  -gemeins<^irfUieiie  Scbwerjmnct  nach  Sf  gehoben 
werden   und   inufs  daher  faeiabsinken,  bis  er  s«ne  tie&te  Lage 
ia  8  wieder  eingenoaimen  haf^  also  bis  4lie  horisontale  Lafs 
des  Hebets  wieder  herg^Ftellt  ist»    Hieraus  ergeben  siah  daher 
die  bekanntet  Folgwnngen:  1)  Liegen  die  beiden  Angnffspoact« 
der  LaMen  beim  gleiohärmigen  Hebdi  mit  >  dem  gemebisohafUi^ 
oben  Unteivtütziuigspunote  in  einer  geraden  Linie^   so  würde 
derselbe  bei  gleicher  Belastung  in  jeder  Lage  zur"  Ruhe  kom^ 
men.  .-Aüt  einem  ^ohen  wären  allerdings  Wägungen  m^igUoh^. 
Ji&n  höcbsf  unbequem,    weil  beim  geringsten   Uebergewioht 
mt  einer  Seite  d^  Hebel  eine  vertioale  Lage  annehmen  möübte, 
ja  diew  Wurde  eine  bleibende  seyn,   sofern  entweder  der  eine 
oder  da:  andere  Hebelarm  herabsinken  müfste,  weil  absolut  vb»-. 
sdiwindend  kleine  Greisen    sich    gar  nicht   darstellen  lassen, 
Törau^geSeCsBt  daft  dar  Hdl>^l  vollkommen  unbiegsam  und  kein« 
Reibung  bei  il\ai  voihanden  wäre«    2)  Liegt  der  Unterstützung»-. 
pun(^  unter  der  geraden  Linie,  welche  die   beiden  Angpffs- 
puncte  des  Hebels  vereinigt,  so  ist  zwar  eine  horisontale  Lag» 
dMk  Walgebalkeiis  biu  gleicher  Belastung  beider  Arme  untev 
der  Bedingung  dieor^oh  möglieh ,   dals   der  Schweipnnct  OMt 
dem  Unterstützungspuncte  in  eine  verticale  Linie  fällt,  (Ayaisch 
aber  würde  dieses  eb^iso  unmöglich  seyn,   als  eine  Kugel  au£ 
«iner  Nadelspttse  su  balanciren,   weil  sich  die   erforderiioheiS' 
Bedingungen  in  mathematischer  Schäife  nicht  erreichen  lasse» ; 
denn   bei  dem  geringsten  Uebergewichte   an  »einem  Arme  und 
beim  geringsten  Heransrücken  des  Schwerpunctes   aus  der  ge* 
Kannten  vertioalen  Linie  würde  der  Schwerpunot  herabsinkei^ 
der  Waag^Miken  umschlagen  und  oscüliren,   bis  er  zur  Ruhe 
käme,   sobald  sidi  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct   in   der 
verticalen  Linie^urch  den  Unterstützungspunct  befindet.    3)  Der 
horizontale  Stand    des  Hebels  ist    also   nur    dann    ereeiohbar, 
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lefon  der  gemeiittctiaMiche  Schweiponet  «kh  ttotttr  ^m  U»- 
VeBtftmngspuncte  befindet.  Dieses  gUt  digettiein  mid  ohne 
iUsi^t  «af  die  Grdfite  des  Abstandes  b«deY  von  einander, 
deren  Bestimmimg  von  anderweitigen  Brfordemissen  eiiies  guten 
Waagebalkens  abhängt.  ' 

Werden   diese  beim   madieniatiscken  Hebel  gültigen  SSt%e 
asf  den  physischen,  den  Waagebalken,  angewandt,   so  übersieht 
isan  bald,  dafs  sich  in  diesem  zwei  Sch\verptmcte  befinden,  dar 
eine,  welcher  durch,  das  Gewicht  des  Waagebalkens,  der  ahdare^ 
weichet  d\xrch  ^e  b«den  Lasten    an  den  Enden  der  Hebebnrans' 
^«eben  ist.     Es  seyen  die  beiden  Sch^verpuncte  der  einzelneQ  Fig. 
iiebdanne  p  nnd  q,  der  gemeinschafdiohe  Schwerpunct  beider  ^ 
s,  die  beidm  AngrSTspnncte  der  Lasten  an  den  Enden  der  He- 
belarme P  nnd  Q  oder  P'  und  Qf  xmd  ihre  gemeinschafttioliea 
Schwerptmcte  S  oder  S*,  so  kann  die  dnrch  letztere  gesogene 
gerade  Linie  entweder  über  oder  tmter  der  erstrtten  liegen  oder 
mit  ihr  znsammeniallen.    Wird   dann  {emer  vorausgesetxt,  dab 
bei  honzontaler  Lage  des  Waagebalkens  die  Schweipuncte  s  nnd 
S    oder  S*  in   eine  verticale  Linie  üeJlen,  was   bei  vorziiglidi 
gnten  Waagen  mindestens  insofern  stattfinden  mtifs,  dafs  keine 
metsbare  Abweichung  hkftvon  voihanden  ist,  so  sind  drei  Fälle 
ibttgüch,  wona^  8  mit  s  snsammenfiiUt  oder  S  änterhaJb  i 
€Mfer  5*  oberhaSb  s  he^    Im  ersten    Falle  gilt  alles  dts,   W»s 
so  c6«i  ober  ciicliomontale  Lage  des  Waagebalkens  gesagt  worden 
ist,  in  den  beiden  letzteren  kommt  nicht  jeder  einzelne  Schwe1^- 
pnnct,  sondern   es  kommt  der  Unterschied  beider  in  Betraeh- 
tnng.    Ist  zuerst  der  Waagebalken  nicht  belastet,  also  S  oder 
S^  =  0,  so  gik  von  s  alles  dasjenige,  was  in  dieser  Beziehntog 
soeben  vom  mathematischen  Hebel'gesagt  worden  ist;  wenn  dagegen 
der  Waageba&en    belastet  nnd  S  gröfser  ist  als  s,  so  kann  s 
IBier  dem  Unterstütznngsponcte  liegen,   und  dennoch  wird  der 
Waagebalken  zur  Ruhe  kommen,  wenn  S  unter    dem  Untere 
«ffitnmgspuncte   Uegt.    Dieser  Fall  -findet   zuweilen    statt,  daftf 
i^bdkh  der  Waagebalken  nach  Wegnahme  der  Schalen  entw©-. 
<fcr   in  )cdcr  Lage  ruht,  oder  gar  umschlagt,  nach  angehängten 
H^aa^schakn  aber    sich  horizontal  einstellt,    sofern  S  entweder 
nrit  eiiugem  üebergewichte  unterhalb  des  Unterstütiungspunctei 
liegt,     oder    don^    eine   unausbleibliche    geringe  Biegung    des 
Waagebalkens    darunter   hinabgenickt   wird.     Der   gewöhnliehe 
Fafl  ist  jedoch   der,   dafs  S  und  s  zusammmifdlen ,  was  «ucb 
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bei  der  obm  afwSbiileii  PnUiiBg  ixen  Biohtigk^  '«ngen^mmen 
warde,  i»b  num  nttmlich  Ttrsofiht,  pb  sieh  der  WaagebalkeB 
zuerst  fiir  sich  alleiii  und  d*iiii  oadi  angehängten  Schalen  in« 
Qeidigewicht  stellt,;  aUo  übrige  Fälle  des  gegenseitig^  Ver^ 
hältnisses  von  s  und  S  verstehn  sich  so  leicht  von  selbst,  daüft 
es  tibetflüssig  seyn  wiirde^  sie  eiazdn  zu  erörtern. 
i  Der  Waagebalken  ruht  in  der  Regel  auf  einer  verticalen 
Skulle,  tmd  diese  trägt  dann  in  ihrer  Veilängittiuig  einen  g»^ 
theilten  Bogen,  vor  welchem  die  2Umg$  oder  der  Zeiger  (//i-. 
chvi  i^ingula;  aiguille,  languette;  iongue  cfa  balanc$y* 
sieh  nach  beiden  Seiten  bewegt,  aber  auf  0.  der  Theihing  zeigt, 

•wenn  der  Zustand  des  Gleichgewichts  vorhanden  oder  der  ho— 
rixdnlale  Stand  des  Waagebalkens  hergestellt  ist.     Diese  Zni\ge. 
ist  lotittecht  auf  der  Mitte   des.  Waagebalkens  befestigt^  so  didüs 
sie    entweder    in    die  Höhe  steht  oder  herabhängt,   oder   dia. 
Zunge  befindet  sich  in  der  verlängerten  geometrischen  Axe  des 
Waagebalkens  und  ihre  Spitze  zeigt  auf  eine   hinter  ihr  ange- 
llEaehte    getheilte  Scale.     Um    beinr  Visiren  die  Paralhoce  za 
vermeiden,  befindiet  sich  bei  den  Pistor'schen  Waagen  hinter  der 
Z^genspitze  ein  Spiegel  und  der  horizontale  Stand  findet  statt, 
wtan  die  Zunge  ihr  Bild  im  Spiegel  deckte    An    manchen 
Waagen  ist  am  Ende  des  einen  Annes  ein  getheiltes  Bogen* 

,  sttttk  angebracht,  welches  sich  vor  einem  andern ,  dahinter  be- 
findlichen, Bogenstücke  bewegt,  und  da  die  eine  dieser  Thei— 
lungen  zugleich  einen  Nonius  der  andern  abgiebt,  so  können 
hi^urch  die  feinsten  Abweichungen  gemessen  werden.  Soll 
aber  der  Waagebalken  seinen  horizontalen  Stand  richtig  anzei-* 
gen,  so  muCs  die  ihn  tragende  Säule  oder  die  an  der  Seite  auf- 
gerichtete, woran  sidi  das  gedieilte  Bogenstiick  befindet,  verti— 
cal  stehen,  und  damit  dieses  erreicht  werde,  muTs  das  FuTd^cet 
der  Waage  einen  horizontalen  Stand  haben.  Um  diesen  herzu* 
atfUen,  bedient  man  sich  einer  kleinen  Röhrenlihelle  und  corrigirt 
vermittelst  der  im  Fufsbrete  befindlichen  Stellschraubeiv  Ist  man 
vom  horizontalen  Stande  des  Waagebalkens  sicher  überzeugt,  so 
kann  dieser  als  Norm  dienen,  und  das  FuTshret  oder  das  Ge- 
stell so  lange  vermittelst  der  Stellschrauben  gerichtet  werden, 
bis  die  Zunge  auf  0  der  Theilung  einspielt. 

Das  dritte  Erfordemifs  einer   guten  Waage  ist  ihre  Em^ 


1    DoTE  a.  a.  O.  S.  157. 
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K  r  amer  waage«  Jg 

ffwüiekUiij  «Bch  woU  FkinhiU  g^amamt,  iU  ißt   IMghtii 

odff  PaadheU    derselben   entgegenstellt,  wcmack  aber  xtiglekli 

i»  Bichtigkek  bemessen   wiid,  indem  diese  nur  bis  so  weh 

fesdmmbar  ist,    als    die    Feinheit   reicht.     Die  Feinheit  ein^ 

-Waage  ^irird  bestimmt  dmtck  <lie   GtOise   de^caugen  Ge^inUfats^ 

vckhes   in   eine   der  beiden  Schi^Mi   gelegt  dep  Zmstand    d^ 

Gleicfageiwichts  aufbebt  and  das  Niedersinken  des  einen  Armeis 

bewirkt.     Die  nacbiolgcndeR  Betracbtnng^  werden  indeb'  se»^ 

gen,  ^aSs  «ane^Waa^  nothwendig    um  %o   vid  träger  weacden 

nnifft)  )e  gröfsece  IjMten  zn  wiegen  sie  bestimmt  ist,  nnd  mioi 

milst  daher  die  Vfonkai  nech  dem  aliquoten  Theile  der  geuoen 

LiO^,    weiche  m   ohne   Gefato  ihier  Beschädigung   in<  jedür 

Schaie'  SU  tragen  vennag»  uad  ^  man  das  Toialg^wi^Uj  m 

inrie  die  Fähigkeit  der  Waage,  so  mA  darati£  zu  wägen>  ihre 

Tn^kraß  zu  nennen  pie^  wodnrefa  also  ein  sidieres  MUs  dieser 

Bestimnning  gegdben  wird«     Blan  .nm£i  in  der  That  bewandera, 

^wie   weit  in  dieser  Beziehnng   die  Kunstfertigkeit  der  neuem 

Zeit  Axx  der  äkem    TDransgeedt  ist^.     So  werden  imter  den 

dnroh  ihm  Feinheit  ausgezeichaeten  Waagen^   die  ehöaab  vor^ 

»iglich  in  England  verfertigt  wurden,  genannt:  dse  von  But^ 


l  So  wie}  ich  weits,  gilt  aU  Totalgewicht  der  Waage  ^  wonach 
ihre  Traginft  beatimmt  wird ,  diejenige  Last ,  welche  mao  auf  deiv 
selben  !■  ei'oer  Sc&aie  dorch  Gegeogewiehte  ib  der  andern' zu  wagen 
Termag ;  nach  TaAU.Ba  in  6.  XXIX.  446  wird  hierdorch  das  Dopptflte 
Uu^on,  alaa  die  ganse  Laat^  wooiit  dla  Kdaserwaaga  betcbwert  isl^ 
baseichaet. 

2    TergL  PAa&nsaa    Sjatem  of  Mecbanica.f^  1S4..  Yeiachifd^na, 

als  Torsogficb  got  genannte,   den   jetzigen  Forderangen   jedoch  nicht 

geaägeode   Constractionen ,    alt   die    von   Ludickb   in   6.   I.    125,    Ton 

Baxtft  in  G.  G.  Schviot*«  phyailtaliichen  Abhandlangen  n.  t.  w*  fibet^ 

pha  kh  mk  Stülaebweigeu*    Die  von  TaaiLsi  angegebabe,  Ton  Mav-i 

aaMOBv  in  G.  XXIX.  liS  baaohiMbeoe^  Twrditnt  jedoch  BeHiclulfili* 

tigani,  zagimch   aber  inabeaondere   das,    waa  Tballbs   in   O.  XXIX« 

HS  aber  dca   San     der    Xramerwaage    überhaupt   sagt,     Dafs  schon 

ila/sroTCLBs  ttcli  einer  sehr  empfindliehen  Waag6  bedierit  habe,  wird 

wohl   nickt    mk  Cfnrecht   ans    den   Restdtatan  seiner  Wägungen   der 

laft  gtfeblonen.    8.  O.  XVf.  889. 

S   FkiloM.  TnnB.  T.  hX.VL  p,  5a 

4  Mhemd.  p.  511.  f 

5  Ebeod.  p.  57a.  S 
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^;  W  a  ag  e* 

tthttr^  V««  AtUHoa»!«*  rtittr  des  tatalgÄwicfcii  ingdMudU 
IHe  entai  Ton  dunals,  ginz  Tonüglkber  FcanlMit  Ue&rte  dar 
beiöhmte  Ramadsv^,  nunNitliQh  wm  Gii  SoaotOA  TiT^Wv» 
noish  Tomigiidier  abex  euie  Jör  die  kOnigL.  SodetÜt  ttnvWv  ^'V*^ 
«btlMl^  and  iukitzt  bttckte  or  e».  bis  tirvivinr  ^  Tnigkrdt 
'Waagen  von  dieser  letettm  Fduheit  liefeni  jetzt  alle  Toraag^ 
•liehe  Künstler,  die  nämlich  ein  lologimam.  ids  grtiijstes  Total*» 
ijewiebt  an  tragen  venntfgen  and  dann  bei  esaem  Milfignoam 
nodi  einen  melkbaren  AnsacUag  geben^  jedech  gdidrt  eine  so^ 
«he  allerdings  schon  zu  den  «nsgezeMkaetsn«  Nach  Katrm«- 
iVAJi'WBa'  gd>  eine  v<»ziigliohe  Waage  Ten  lUdfansr  mit  10 
Pfand  Belastnng  noch  bei  0^006  Gtain.  einea  merkbaren  An»^ 
«echh^«  woß  eine  Feinheit  vi>n  i  ja  Jg^^o  6^^  Fortis's  Wa»^ 
"gen  -griben  mit  4  Pfand  Bekstm^  noch-  AasA  -^  Gran  einen 
'^^^'^■^^^^f  ''^'^^  isiitfim  giabt.  FLOBSfB  in  Wien  verferdgt 
Wib^n,  die  mit  4,5  P&md  belastet  .noch  dnreh-l  Bichl^emiig 
einoi'  Aossdhlag  geben  y  also  von  einer  Feinheit  vm  1 4 1 1  y^  y 
Von  ilen'fbeidto  Waag^i.  im  physäalischen  Cabinette  za  Wien  * 
haiv  die  -«ine  nur  1  Pfand  Tragkn^  and  Feinheit  =x  g0n\miy^ 
die  «ndoce  aber  .3  Pfand  Tragkraft  and  np^guu  Feinheit.  Eina 
van  Taacamov  fiir  ^v6c&BäB«a  veifedigte  Waage  gab  mit 
lffi84  Grains  Belastong  daroh  0»01  Grain  einen  Aassohlag, 
hatte  also  tg^l^^^  Feinheit.  Die  von  Robivsov  verfertigteil 
Woagcit  haben  bei  10,5  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  !2000 
Grains  Tragkraft  .(Preis  14  Lstl.)?  bei  8  Zoll  Länge  1000 
Grams  (Preis  11  LstL)^  bei  5>5.ZoU  Länge  400  Grains  (Preia 
8  Lad.)  and  geben  mit  1000  Gndns  belastet  bei  0^1  Gtain 
einen  Aasschlag,  ihre  Feinheit  ist  also  =  m^iooo«  Dieser 
glleich  ist  die  Feinlirft  der  PisToVschen  Waagen,  indem  sia 
mit  einem  Kilogramm  belastet  für  ^  Milligramm  einen  Aas— 
schlag  geben  ^.  Die  feine  Wf^^g^  i^  Pi^g»  welche  durch 
V«  Giaaa'VBBf  gepctift  "vcnonle»  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  imd 
giebt  durch  3^  Gran  einen  Aasschlag,   welches  eine  EmpfinJU-^ 


1  Pliilot;  Traoi.  T.  LXXVII.  p.  205. 

t  Ebend.  T.  LXXV.  Joarn.  dt  Phyi.  T.  XXXUf.  p.  144. 

$  Die  Natorlehre   nach  ihrem  gegenwärtigen   Zaitande.    5.  Aofl. 

Wien  1886.  8.  M. 

4  BiuMCARTaBR  Sopplemeiitband.  8.  59. 

5  DoTB  über  Mafs  und  Meateo.  8.  165. 

6  Handbnoh  der  Meohaoik.  Tb.  I.  8.  18t. 
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latA^^  TOB  TvAtrv  «oMgt.    Oh  ubdgms  Aakp  Bettimiim»- 

^n,  im  meistens  auf  dm  Angaben  isfx  Kiiasd»  wAhst  hmka^ 

fn&f  Votxenen  TercBenen,    dürfte'  wohl  nock  fra^licb  <eyii, 

6b  ideriiber  zu  eatacheiden,   »ö&te  man  sich  dst  dben  aa^e«- 

geftenea  Mittels    bedienen   und  den  Punct  d«i  Stübtandes   bn* 

se  klein»!  Ucbeirgewicbten    ana   den   Oscillattonsbogcn  £nden« 

Unier  allen  hier  mitgetbeäten  Bestuxnnungen  bann  w(^  ketiB 

&i  absolat  geoan  gelten,  aniser  die  -von  ▼.  GsasTtf k^^  weldnr 

^ie  Probe  veaX  dec  exfofdedioben  Sorgfalt  anstellte« 

mie  in  des  Nataz  der  Sache  liegoid«»  Mittel,  ^nr  Rrltn. 
.^Bxkg   der  grttlsteii  jPeiabeit  bei  den  Waagen  eind  aanent  eii^ 
^rOfam  Länge  d&t  Waagdbalken;  denn  aine  i^jcaft  ^mAt  sän- 
leer  uu£  dmn  lii^Kn  Hebelann,  was  jedoch  im  rmliegendai 
Fall^  vtm  mindere  Bedentnng  ist^  weU  .durdi  das  Uebei^widit 
aoB   ^ncn  längerai  Anne  der  andere,  gleich  lange  Am.bewegt 
iverden  mnls,  wohl  aber  kann  dnxdi   den  gidiseten  Radios  des 
längeren  Hebelaimes  eine  kleinere  Abweichung  Tom  lK>riBonta*- 
]«a    Stmde  besser  gemessen  wenden,  was  auch  durch  eine  län^ 
g^x-e    Zunge    an£   gleiche   Wäse    sicher    erreidtc.  wird.     Bin 
ites  Mittel  ist  Ldchtigkeit  des  Waagebalkens ;  denn  da  durch 
XJebergiewidit  nicht  Uots  die  Lasten,  womit  der  Wvigehal*- 
besckweit  ist,  sondern  «ach   die  Masse  des  letstem  selbst 
bcf^g^egt  wsrdcn  nmb,  to  wird  dieses  nm  so  leichter  g»^lifhifc 
#ß  wen^ÄT  Gewicht  da  f^aagebalken  selbst  h^  wodnrch  dans 
sogleich  die  R&bnag  Termindert  wird.    Der  wicklichen  An^- 
w^caadnng  dieser  hodtai  Mitld  steht  abor   e^^gen,    dftb   dw 
VTaagebalken  ^<^^  nicht  biegen  darf;  mindestens  nicht  in  einem 
•oirhpn  Giade,  dals  die  gemeinschi^tlichäi  Schwerpunctc.  s  und 
S  «les  Waagebalk^is  und  der  ihn  beschwerenden  G^wichtte  tie-   ^ 
iear  anUer  den  Unterstntznngspunct  lidleny  als  bestiaimt  ia^  weil 
JBndttrch  üe  Faniheit  der.  Waage  ausnehmend  wächst. 

Die  wichtige   Bedingung,   den  WaagdwJken   so  leicht  als 
ma^ich  SU  gtarhen,    ohne   seiner  Tragkraft  Abbrodk  mx  .  Ihnn, 
bmi  noB  anf  viellache  Weise  au  erreichen  gesucht.    Allgemein 
biiBgt  joan  dabei  das  Princip  in  Anwendung,'  dafs  i^uiii  d^nsel-- 
ben   in    da  Hitte    stärker  macht    und  nach  beiden  Enden  hin 
verjüngt  xviasaien  l'sSsty  ipvie  nicht  minder,  dafs  man  seine  Höhe 
w»r  grölser  ninuxkt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  bestehen- 
de Gesetzen  der  Festigkeit   der  Körper  >.    Unter  den   ander- 
1     VtrgL  CMme^^  Bd.  IL  8.  15a 
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^mAg  geti^hktti  JAhtdn,  wonach'  dit  CiMiftmetion  dei  Wau^ 
^eballLen  vietfadi  abgeändvrt  ist^  -will  ich  biob  die  weMntück^ 
stak  etfurahnen^    Eins  d^r  beiEtto  ist  das  voarMAWäVhA.t  ^  wet^^ 

Fig.  eher  zwm  hohle  abgdEtirzte  Kegel  mit  ihren  grt^ßeren  GnindU- 

^*:ii(:hen    vereinigte,    weil    die   Tn^kfaft   hohler   Röhroi    y9m$. 

.sttjrkcr  ist  als  die  massiver  Cyjiader  Ton  gleicher  Masse.    RiiMeH- 

•WEM  wühlte '  ftiv    seine    fednen  Waagien    diese   namüche  Coih- 

ttmcCiDi^,  MvvBKLSSOBV^  aber  änderte  sie  etwas  ab,  iadon  er 

Fig.  in  der  Bfitte  awiscfaeto  beiden  Kegeh  einen  hoUen  Würfel 
^  atUmthte,  und^  da  die  MetalldiclDe  bei  dksen  Kegeln  liur  sehr 
gerutg-  iittf  so  venafa  Taau^HTOv'  sie  im  Innern  mit  Hingeo^ 
Bei  den  nenen,  tob  Robivso«  TedEestigten,  Waagen  besteh^ 
Jier  10  Zoll  lange  Waagebalken  ans  einem  diomboidalen  Ralk^ 
iHjen  ans  GlbckenmetalL  Einen  sehr  sweokm&fsigen  Bau  haben 
4ie  ans  der  Fi^bok  von  Haia  mnd  HvBTkR  in  London  gel»- 

Ff0.£eTtcn  Waagid>alken.  Sie  sind  nur  etwa  2  lin.  dick  und  h^^ 
^'  stehen  ans.  einem  Kreise,  von  welchem  nach  beiden  Seiteli 
Strsben  ausgehen,  die  durch  zwei  andere  gebogene  Streben  g»«- 
«teift  Jind'  und  aus  Glockenmetall  verfertigt  bei  groiser  Leicb^ 
tigkeit  dennoch  «ine  hinlänglidie  Steifheit  besitzen.  Die  Bfd^ 
HWgen  eitfordem  grofse  Genauigkeit,  wenn  sie  auf  beiden  SdK 
ten  einandtt  veUkonun^  gleich  seyn  sollen;  minder  sdiwierig 
ist  es  daher  ^'  die  Stäbe  des  rhomboidalen  Rahmens  gerade- stt 
wachen  «nd  dittch' Querstreben  m  steifen,  woraiis  dann.ein^ 
andere,  gleichfalls  gebriiuchliche,  Form'  der  Waagebalken  hef** 
vorgeht«  wie  mite  *  sie  in  Wien  xu  verfertigen  pflegt*,  wonaeh 
dieedben  nirr  eine  Stiebe  ungefähr  in  der  JVCtte  jedes  Armes 
haben,  wie  ans  der  Zeichnung  leicht  zueidtennen  isL  Kam« 
^s  durdJbirochene  Waagebalken  unterscheiden  sich  von  dieseik 
blob  Jsdttxch,  dafs  sie  in  der  Mitte,  in  ihrer  Längenasce,  nodi 
eine  gerade  schmale  Stange  haben.  Mehtttie  «nsgezeichnete 
Künstle  verfertigen  neuerdings  die  Waagebalken  solid  von 
3eahl,>9.  B»  Taoügbtov,  bei  dessen  späteren  Waagen  desr 
Balken,  aus.  einer  Stahlstange  vob  ein  Fnls  Länge  und  eiii 
Viertel  Zoll  Dicke  besteht,   dessen  Hdhe  in    der  Mitte  etwaä 


•5f 


"^ 


1  Jonm.  de  Pbyi.  T.  II.  p.  252.  T.  XVII.  p.  43. 

t  G.  XXIX.  15S. 

8  Philo*.  Traut.  1798.  p.  182. 

4  BAOMGASTSia't  NataxJehre,  Sofi^Utt,-  Bd.  M»  ^ 
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j  frinerwatge.  17 

'  Act  mm  Zolly  an  ^en  End^  nur  dnen  bJben  Zoll  betragt« 
Ea  laJu liegt  keinem    Zweifel«    dafs    ein  solcher   Balken  sich 
adiauidentlich  genau  und  an  beiden  Arqdai  völlig  gleich  dar- 
jfeSoa  läfsty    "weswegen    auch    JahiI^  nnd  Foetii'  diese  g»- 
vihlt  haKen,     Inzwi9clien   madit  Stubxk'  darauf  «nfinerksani, 
?    4^  aolcfae   Stahlstangen   leicht   ms^netisch  werden    und  nach 
^      Aa  4er  InnHnationsnadeln    eine  Neigung  anndimen  könnten. 
IHe    Thatsache,     dafk    die     sttflJen^n    Wa^el>alken     bleibend 
I    Mgnc^aclk  *w€9d«n  und   selbst  die  eisernen  einer  Ein^Arknng 
des    t3e\\nafiS(^Msn  Magneüsmus  unterliegeui    ist  wohl  nicht  su 
kje,awai^niehiy  <^  dieses  e6er   «inen  Einflufs   auf  die  feinsten  G«- 
^aricJitsbesdmmungen   haben  könne,  nü£|te  erst  durch  die  Er*- 
Uunisag  ansgcauttelt  werdeh«     Aitf  jedeif  Fall  ist  die  ablenkende 
JLratt    sehz    going  tmd  es  muisten  sich  mehrere  Bedinguagoi 
mveiiiigeD»  w^ean  ein  Einflnfs  naexkbar  w^den  sollte*    Weiches 
oder   veines  Eisen  ist  bekanntlich    nie  bleibend   magnetisch  und 
enaMwir  bloCi  im  Bu^etis<iien  Meridiane  dnrch  den  jtellurischen 
Magnetismns  eine  sdiwache  Polarität  a%  die  jedoeh  sur  &zen- 
^vng  dner  Incünatioii  wohl  sa  schwach   wjn  möchte,  aulser- 
deaa  aber  nehmen  die  Kiiistler  solches  Eisen  nicht  zu  Waage-^ 
WlkLCsu    Es  ksnn  daher  ma  tqq  bleibendem  Ms^netismns  'di^ 
^edwa  lefyck,  -wdcibfi«  )edocb  im  weichep  Stahle  gleichfalls  sehr 
mdk-^MTmA  itt,  aolseidan  aber  müftte    der  Nordpol  des  magneti- 
aci»^  iWaagebdieas   Mcb   Norden     oder   lothredit   auf    den 
aaagnctiecben   Keridiany  also  ny^ht  nach  Süden,  gerichtet  seyn, 
arain  seine  Polaritit  auf  die  Wt^gnngen  einen  Einflufs   haben 
eolHci*    Da  hieraber  beim  Gebraudie  $o  vieler  Waagen   keine 
FTfahmngen  bemearikter  Unrichtigkeiten  bekannt  geworden  sind, 
«a    acrhfittf   der  Einflufs  verschwindend    zu  seyn.      Ritchix^ 
BskiBgt  roTp  um  £eiae  Waagen  fiir  einen    sehr  geringen  Preis 
sn  efffcellm,  Wai^ebalkea   aus  hölzemoD,   nach  den  Enden  et- 
^na  TetjuD^teB,  Stäben  za  verfertigen,  diese  in  der  Mitte  durch 
,    aiae^eiennesserklinge   auf  unteigelegten  Glasröhren   zu  unte^- 
jfnfzea,  laf  gbijche  W^^^  solche  Federmesserklingen   an  den 
Knyfrry  snoa  Tiagen  der  Waagschalen  anzubringen,  und  um  die 
aas  ilar  CootU^aaan    solcher  Apparate  entspringenden  Unrich«- 

I    Bmbmmlw»  Cbaml»» 

t    Brar  Trmitä  dm  ^fcyeJq««.  T.  f.  p.  9. 

$  Q.  XttL  US. 

4   fiHmlm jjib  Moum^  o£  ftetesct.  V.  IX.  p.  118. 

LBä.  B 
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•tigkcitcri  zu  cöifri^ifeii,  dä-BöKba^  ^  Pnncifi^  dir^  döpp'tbe\ 
T^ügung  äin*iiwendeÄ.  Aftehi  iT«nn  gleich  diese  letztere  Me 
thode  sehr  sinrireidi  tini  in  ^inzelneh  Fällen  mit  Vorthefl  an^ 
zuwenden  iaf,  sa  ist  site  'doteh'-iin  AU^meinen  -zu»  zeitraubend 
und  dafs  hölzerne  Waag^haULfen-den  jetzigen  Forderungen  in 
'Ganzen  nicht  geniigen,  geht'aiä  den  bekannten  tjÄetzeA  Öbe 
•die  Bedingungen  gnttr  Waagen  sattsam  hervo*.  Die  sögenaAn- 
ten  GoldffHtagen,  welelie^ztikn  WSgen  der  Goldstiiekc  Wiener 
tind  die  ProUr$4>aägm,  vromit  der  Oehalt  d»r  Erze  in  kl^inei 
Quantitäten  bestimmt  -wird,  sirtd  Möfs  für  sehr  geringe'  Lastci 
eingerichtet  und  haben  daher  nur  kurze  und  leichte '  Balke 
sowohl*  als  äitch  Waagschalen, 

Die  dritte  'iWdihgung'  ^iur  Erreichung  einer'  mßgUchi 
•grofsen  Empfindlichkeit  ist  die' Entfernung  der  Reibung»  WäJ 
die  Axe  d^s  WaÄgebalkcns    ein^  Gylihdet  und 'Wälzte  sich  die 

Fig.ser  in  einer  ktuik^uen  Oeffitmng,  so  uiiÜ^t^'bei  den  Osdllatio 
^  nen  des  Waagebalkens'  der  Punct  0  nirth  m  Und  tfickwär 
•  durch  0  wieder  nach  n  geschoben  Werden,  w&is  ohne  Reibun 
nicht  geschehn  kannte.  Die  Iiietaus  erwachsende  Träghieit  di 
Waagen  s^igt  sich  dadiurch,  da(s  sich  ^e  Zunge  bei  den  Oscil 
lationen  nicht  jederzeit  wieder  'gÄ^au  auf  das  0  "der  Theilun 
einstellt,  soniiern  abwechselnd  rechts'  öder  links  daVorf-  ^bweichi 
und  dieses  wird  um  so  mehr  Statt  finden,  je  grälscr  die  zi 
wägenden  Lasten  sind  ;*  denn  die  Gr^fse  der  Reibung  ist  be- 
kanntlich der  Last  direct  proportional;  dabei  komttit  noch  di< 
Lage  des  gemeinschaftlichen  Schwerpuncics  (S  +  s)  in  Bfetrachr 
tung.  Läge  derselbe  in  der  geometrischen  Axe  des  Cyliödera 
welfchcr  die  Axe  ^es  Waagebalkens  badet;  so  würde  letztere 
b*i  Vorhandenem  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  kom- 
men, läge  er  abtfr  unter  derselben,  so  möfete  er  bei  j^der  Be- 
wegung gehoben  werden  und  '  eS  käme  zur  ReiÜung  Hoch  di 
Ueberwindung  dieser  Last  als  ein  Mittel  zur^VermeÜrung  dd 
Trägheit  hihzu,  bei  einer  Lage  oberhalb-  derselben  miifste  ftbe 
der  WaagebflUten,  softtn  die  Reibung  dieses  nicht  hindert,  um- 
schkgen.  Hiervon  wird  später  die  Rede  seyn;' vorerst  nehmei 
wir  daher  an,  daüs  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in  dii 
geometrische  Axe  des  Cylinders  falle,  welchen  die  Axe.  dei 
Waagebalkens  bildet.     Ist  ^rp  die  .Unterlage  eine  willkürlich 

Fig.concave  Fläche  iOk,    so  muTs   die  verticale  Linie   durch  dej 
^'  Schwerpunct   der   Ax«  auf  den  tiefsten  Punct  0  feilen,  weni 
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^  ia  hoTiÄOntalen  Stande  des  Waagel^aBk^s  ^tif  d«n  Znstanä 
Äs  (^hgewichts   gescMösSen    werden   und    also  eine    genaue 
Ti^rr  mCigÜch  seyn  soll.     Denn  rückte   die  Axe  nach  c,  so 
Tinic  die  Verticale  g'  c  durch  ihren  SchAverpimct  nicht  tmter^ 
fäat  $cyn,  der  UntcrstKtztAgspunct  fiele  in  f,  die  beiden  LUn« 
Ra  te  Hebelaraac     »wÄren    nicht    mdir  ac  =r  cb,     sondern 
*4  <  db  und  es  wäre  daher  eine  gröfsere  Last  in  a  ^rfordcp- 
hch,  am  den   liorizontalen  Stand   wieder  herzustellen  *.     Ruhet 
(5e  cyVmdriscJxe  Aye  de»  ^Vaagebalkens  auf  einer  geraden  FlÄ- 
ck,   so  laÄt    die  B.cibung  insofern  weg,  aU*  sie   sich  in  ciiä 
we&zende  -verwandelt,   und   da   der   gemeinschaftliche  Schwer^ 
punct  nicht  in  die  geometrische  Axe   dts  Cylinders  fallen  darf,    * 
welcher  die  Axe  des  Waagebalkens  bildet,  weil  sonst  die  He- 
belarme beim  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  kommen 
würden,  so  findet  bei  cylindrischen  Axen  auch  in  diesem  Falle 
Gae  Verkürzoi^   der  Hebelarme    statt.    Angenommen  es  liege 
ka  gemeinschafdiche  Schweipunct  der  Linie   ab  so  in  0,  dafsPig. 
ift  =s  Ob  ist,    der  Waagebalken  nehme  dann  die  Lage  de  an, 
so  fide  der  Unterstutzongspunct  in  i,  fder  Waagebalken  würde 
dann   in   der   horizontalen  Lage    zur   Ruhe  kommen,    zugleich        ^ 
i&MX    faxt    TeAahnifsmätsig    groftes    Uebergewicht    erforderlich 
BejfHj  nm  ikn  «os  j&eser  hoiizontalen  Lage  zu  bringen,  welches 
durch  den  UnterschieA  fm  — «  f  i  gegeben  ist,   da  fi  kleiner  iit 
db  fm  und  also  noch  kleiner  als  in. 

Hierans  crgiebt  sich^  dafs  die  Unterlage  eine  gerade  Ebene 
wejTt  oder  dieser  möglichst  nahe  kommen  mufs;  denn  eine  con^ 
rexe,  von  gkichem  Krümmungshalbmesser,  als  die  Axe,  würde 
diese  Hindeinisse  insgesammt  gänzlich    aufheben,   allein 
würde  die  Axe  herabgleiten,  abgerechnet,  dafs  die  6e^- 
ffmg   des   horizontalen  Standes    gleichfidls   wegfiele.     Die  Axe 
daige^en,  als  CyHnder  gedacht,  wird  am   vortheilhaftesten  vcr- 
^jftimnikiid  dünn  seyn,   denn    die   Grübe  im   ist   dem  Halb- 
.»»esaei  ies  Cjdindcts  direkt  proportional«    Da  aber  die  Axe  zu— 
ffJ^ch  ekofe  angemessene  Tragkraft  haben  mulüs, .  so  kann   diese 
ßctüngung  BÖdht  anders  als  durch  die  Sogenannte  M^ssertchneide 
^BCfdcht  wnfltrdcn,  deren  untere  Schärfe  «ds  ein  Theil  der  Ober- 
fläche eines  Cjdmdtrs    von  verschwindend  kleinem  Halbmesser 


Sioe  Bereehnaog   de«  jederzeit   •rforderliol«!!  Uflftdrgtwichtes 
nun  ia  r.  GKxmnta't  Handboche.  Tb.  I.  S.  176. 
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QaokLArLACB*  zu  betrachten  ist.  Die  Reibung  muTs  daher  um  so 
mehr  verschwinden,  je  feiner  die  Schneide  i«t;  allein  damit 
wird  zugleich  ihre  Hald>arkeit  bedeutend  verminderty  und  man 
macht  aus  diesem  Grunde  den  Winkel,  welchen  die  beiden  ehe- 
Defl  Flächep  der  Messerschneide  mit  einander  bilden ,  desto 
kleiner,  je  geringer  die  Tragkraft  $e3m  soll.  Bei  sehr  grofseu 
Wiegen  beträgt  dieser  Winkel  nicht  viel  weniger,  als  90  Grad 
bei  mittleren  gewöhnlich  60^,  bei  feinen  wird  er  bis  30^  und 
wohl  noch  weniger  verringert,  und  dabei  besteht  diese  Axe  aui 
gdhSrtetem  Stahle.  Zugleich  versteht  sich  von  selbst,  daf s  dii 
Schneide  eine  gerade  Linie  bilden  müsse,  was  mit  einer  »wei- 
fen Bedingung  zusammenfällt,  wonach  die  geometrische  Ax« 
dieser  Axe  der  Waage  mit  der  geometrischen  Axe  des  Waage- 
balkens zwei  rechte  Winkel  bilden  müsse.  Die  If  othwendig^ 
keit  dieses  Erfordernisses  läTst  sich  leicht  nachweisen,  Wftr 
nämliph  ab  die  Axo  des  Waagebalkens  und  cd  die  mit  diese 
vechtwinkelige  Schnöde,  so  bliebe  die  Länge  der  beiden  Arm 
b^  jeder  Drehung  in  der  verticalen  Ebene  durch  ab  stets  diei 
ielbe;  hätte  aber  diese  Schneid^  die  Lege  ef;  so  würde  bei  de 
genannten  Drehung  die  wechselnde  Unterstützung  innofaal] 
der  Ebene  gefh  fallen,  und  dadurch  ktonte  nidit  sowdd  ein 
Ungleichheit  beider  Hebelanne  entstehn,  ids  vielmehr  die  Be^ 
wegung  des  Waa^balkens  von  der  verticalen,  durch  uint  Axi 
im  Zustande  des  Gleichgewichts  gelegten  Ebene  abweiche] 
müjbte.  Inzwischen  werden  geübte  Künstler  schon  Sorge  tra- 
gen, der  Axe  der  Messerschneide  eine  solche  perpendioiilmn 
m<^^g  auf  die  Axe  das  Waagdialkene  zu  geben,  daCi  au 
4e7  Abweichung  kein  merklicher  Fehler  erwachsen  kamu  AuCseis 
dem  ^nussen  die  Axen  der  beiden  Messerschneiden  an  dbi 
Enden  des  Waagebalkens  zu  der  ihn  tjngenden  mittleien  p» 
x^iüA  Kyn,  eine  'Bedingmig#  die  man  gewöhnlich  als  erEQ] 
VOieussetzt  und  die  daher  nicht  besonders  erwähnt  mm  wecd« 
pflegt.  Neuerdings  aber  hat  Gaobs  ^  diesen  Gegenstand  genaue 
erinnert  und  zugleich  eine  vortreflliche  Methode  zur  PrüAcm^ 
und  Berichtigung. dieses  Fehlers  angegeben.  Weil  njinlich  di 
Tragstucke,  en  denen  die  Weagsdialen  hlüigen  und  wiSch 
«uf  den  äuleerai  Meseere^neiden  'rahen,  beim  Anhidten  dd 


1    8.  Art.  fmdd.  B4.  VIT.  ft.  $4a 
t    Götl.  g«l,  Attseigee«  iSSf.  tt.  401. 
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I     W^gtelkent   meistefu    ahgritoben  werden,   so  l^an  sie  sich 

^■sm  wedieAArenden    Spide    dts   Waagebalkens    nicht    stets 

-ytäedgr  ^enapu  ebenso    auf  die  Messerschneiden,  als  vorher,  Was 

m  ToßkamuMteatm    PanJleHsmiis   derselben    mit   der   auttleren 

cssdüuflidi  ist,    bei   nicht  voIBLommenem  aber  ein  veriindertes 

MoBcnt  crxeagt«     Im  ersteren  Falle  bewegen    sich  die  änlsere» 

I    Htm» luhn^Mlfn    beim    Oscilliren  des  Waagebalkens    coE  einer 

^rüaderilache,  im  letsteren  aber  aof  einer  Kegelfläche,  und  da» 

iSvirm^iämn^^.Jfr^Ä^.  derselben  innfs  daher  beim  Steigen  des  Hdklaii- 

Bes  ftt«ig^eii^\>eim  Sinken  dessdben  sinken,  während  für  das  con- 

ver^coeAde  das  efttgegengesetzte  Verhalten  stattfindet«     Zor  Pi&« 

fVriTg^      und  Berichtigung    dieses  Fehlers    wendet  Gauss    emen 

klezsaen  JPianspiegel  an,  den  man  Terdcal  auf  das  Tragstück  anP 

mtil^^    am.  besten  so,  dals  sone  Ebenft   zu  der  Schneide  nahe 

aenkredat  ist«     Indem  aber  im  FaUe  des  völligen  ParalMismiis 

ier  Sdaneide  des  Tr^tüdLes  mit  der  mittleren  die  Ebene  des 

Spi«gcls    beim  Spiele    des  Waagebalkens    sich    sdibst    parallel 

Mäb^   so  "wiid  ansdi  das  Bild  eines  in  schicklicher  Entfemang 

▼«■a  Sfnegel  befindlichen  Gegenstandes   nnverriickt  bleiben,  für 

em   ^^«^iiendes  Ende  der  iulseren  Messerschneide  aber  beim 

Stngcifc    «nd  ^nken    des  AYiagebalkens  glächfalls  steigen  «nd 

taT^gna,  *^ifonadL  also  die  Oonection  geschehn  kann« 

TT-r  GKmsrnik  erwähnt,  dab  man  statt  der  Messersehneide 

aooc^  hl^>is  zwmi  ^utzea  in  Anwendung  zu  bringen  pflege,   die 

von    gciiilrletem  5fa&i  se^n  mid  den  nämliehen  Winkd  haben 

als  die  Messerschneiden.    Sehr  gebraoohlich   ist  diese 

sicher  nicht,  indeb  hat  Mohs^  dieselbe  als   bei 

flie  vorznglichste  empfohlen,  ohne  jedoch  die  Richtige 

keit  dieser  Ansicht  dnrch  dke  Erfahrapg  darznthim.    Es  sch^i 

a&erdings,  als  ob  anf  diese  Weise  eine  voraügliche  Empfind^ 

fid&kei^  encicfchar  sey,  jedodi  ist  anfiallend,  dab  dia  Kiq|stler 

4£Meae  beichte  Methode  gar  nicht  oder  gewifo  h((dist  .sehen  ge^ 

^^3^ift>  V^ien,  da  keine  der  vielen  bdLäimteto,  sehr  empfindlichen, 

Waagoiw  coBstrmrt  worde^  und  es  ist  daher  mttgüeb,   daCs 

ft«i  ^i^r  wttichea  AaslUiinttig  ^und  dem  Gebraudie  sich  nner-» 

wmtt&&B  Scbewiaigktiten  sedgen,  auch  erinnere  ich  mieh  einmal 

phtkct   xo   luAta^  dafs    jemand    sogar  Spitzen  ven  Edelstein 

viUle^  fU0  ^  iZefboDg  noch  mehr  zu  vsrmeidea ,  was  jedoch 

i   Ti^ßgmio^^  An*.  XXV.  264. 
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Am  eiwüjttclilen  Erfolg  nicliA  •  Ju^tte^  MS^A  l)kät  es  also 
inrnier,  dafs  die  feineii,  wenn  auch  in  einen  Winkel  swisclien 
30  bis  60  Gmd  zugeschärften ,  Spitzen  sich  theils  almnt^n, 
theilft  etwas  in  die  Unterlage,  tmgeachtet  deren  Härte,  eindnieken 
oder  einschleifen  und  dadurch  den  beabsichtigten  Zweck  ver- 
fehlen. Dieses  iat  um  so  wahrscheinlicher,  da  Ta alles ^  ver- 
sichert, dafs  in  einem  kleiden  Winkel  zugeschär&e  Messer«- 
sehneiden,  wenn  sie  auf  Cylindem  von  Achat  xuheten,  sich  nach^ 
einigem  Gebrauche  unter  dem  Mikroskope  aasgebröckelt  zeig- 
ten, weswegen  dieser  genaue  Physiker  auch  ebene  Ac^tplatten 
zur  Unterlage  verlangt,  damit  die  Messersohneiden  in  mehreren 
Puncten  aufliegen.  •    :  '  r 

Die  Keil^ung.  muCs  nicht  Uo£i  durch. die  ang^d>eie  EsiHrl 
zichtung  der  Axe  des  Waagebalkens,  sondern  auchi  durch  die 
der  Unteriage  vermindert  wordenu  Ehemals'  ifuhetft  «fie  zur 
Messersohneide  geschärfte   Tra^axe  des   Waagebalkens    in  den 

^j|*Ltidiem  oder  Pfannen  den  sogen  wmten  Sch§er0(iriaimdß<\D}i^$§  e; 
ehi^is)^  die  verh  ältnl  fsmäf sig  sehr  weit  und  zuweilen  Mich 
unten  bei  0  nlit  eingelegten  schmalen,  ebenen  und  glasharten 
Stahlplatten  versehen  waren  ^  die  Scheere  selbst  aber  "würdig  an 
ihrem  obecn  Ende  vermittelst  eines  Binges  an  einem  Haken 
aufgehangen  .und  trug  somit  die  ganze  Waage  sammt  der 
Last.    In  der  neueren  Zeit  haben  dje  Kitnstler  vorgezogeoi  die 

Flg.  Messerschneide  auf  zwei  Unterlagen  a  h  rulieu  >iAi  lassen ,  die 
'auf  zwei  Saiden  befestigt  sind  oder  die  cbem  Enden  ei<ier  auf 
einer  ednze&ieu  Siule  befestigten  oder  auch  beweglickeu  Gabel 
bilden,  statt  der  Zunge  aber  am  Ende  des  einen  Afmes  eine 
Spitze  anzubrinigeh,  die  an  einer  Seitwärts  befestigten  Scale  den 
Zustand  nies  Gleichgewichts  und  die  Abweichungen  von  dem- 
selben (dem 'Ausschlag)  itngiebt,  /  Die  Unterlagen  sind  wenig 
concav  oder  bei  ganz  feinen  Waagen  eben,  zuweilen  hälbcy— 
Underförmig  oder  gar  zur  Messersohneide  säugeschäift^  so  dafs 
die  Betührimg  bedder  Schneiden,  dieser  und  der  der  Axe,  nur  i  a 
«ätiem  Pnacte  statt  findet,  und  bestehen  entweder  aus-  glashar- 
tem,'feü»  polirtem  Stahl,  oder  besser  aus  Achat;  weil  «ich  aber 
die  hürtsste  Messerschneide  durch  langen  Gebraiu^h  aboutzen 
wuxde,  weam/sis  fortwagend  auf  d^r  fein  polirtesi  Unterlage 
mit  ihrer,  ganzen  Last/ruhete,   so  h«t  man  versdbiedmie  Vor- 


1    G.  XX(X.  448. 
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mJtojm^Ba  amffbrsLtift^  um  im/Zustandle  .der  Rübe  ,i]je  Waaga 
va  ti^iu      Hierdurch   wird  .zoglejjsh  ein  anderer  Zweck  er-* 
vLml  «»  Verden  nämlich   dfie  zu.  grollen  und  dann  zu  lan^ 
Jsxmdea   Schwingungen  vermieden    und    somit  die  Zeitdauer 
40  Wi^gUBgen  bedeutend  abgekürzt  |.:d€^;  je  empBndUcher  die 
Waage  ttt,  um  SO.  schwieriger  ündet  man,  da«,  .richtige  Gewicht^ 
wt  wcdchen^   sie  sich  auf  0  d^  Ti^eik^g,.ei^i$teilt^    Bei  eini- 
gen Waagen    ist   daher  der  Mechanismus  ^  eingerichtet,  da£s 
TOT  dem.  EJinst^en  znx  g^5C$teji;i  Feinheit  das  Gewicht  annähernd 
bcstLmxVt  Vticd  und  dann.zuklKt  erst  die  schär^^e  Bestimmung 
ciiktnkX.     Die  lux  diese  Zwecke  in-,  Anwendung  •gebrachten  Vor- 
riditiix^en  sind  zueist  die  jetzt  weniger  gehri^u^hlichen  Gahehi 
OKlar    4^1^  Waagebalken»  auf  ,welc)iß  di^n^^^  jhei;absinkt   und 
vdbeüveglicjh  .ruhet,  wahrend  die  Untef;i^geA  ^et  Mßssers«]meide 
hembgelassen  sind,    oder  zwei  £in3chj(M^j9 .  .von    einem   klei-^ 
Bcren    Winkel,    als   dar  der  Messer^Iji^^ßifi^j,  I  in   welche    die 
letstcr^    mt  ihrtn   äu&ersten  Endeo  :«jch"  i^egt,    ohne  dals 
)k  Sckärfe  der  Silessa3chpeide^  .^l^t  eine  Unterlage  berührt« 
£ske    arweile  aehr   gewöhnliche  VpprrifJit^iig  b^teht  darm,  da£k 
die  Messerscfasieide  auf  einer  .weicheren  U^^age  yen  Messing 
nhet,  und  w^enn    damit  dat»  Gleicljgew^t  annähernd  herge-^ 
I0^9(2iikt  ist,   eine  häcteie   von  Stahl  in  ,di^  Höhe  gerückt  wird, 
tim  sax    einer  sc^£eien  Bestiinmnng  zu  gelangen,  womit  bei 
jgMaacJwM    Waagen  noch  eine  dritte,  vorzüglich  ,^ut  poUrte   und 
lekr  harte  Unterlage  von  Achat  veibundc^n  ist»,  die  zuletzt  unter 
£0  SlcMerscjmeide  gehoben    die  schärfsten  Bestimmungen  ge~ 
«Isttet*     Die  verschiedenen  M«:hanismei^, ,  wodurch   diese  He- 
Umgen  .der  Unterlage   bewerkstelligt  werden,,    ausführlich    zu 
Vf^^hr**^N*^   scheint  mir   iibe];Qüssig^  da  jedei^  Kiinstkr  die  den 
iedesmaJigen   Waagen   angemessensten  zu  w£^i>  pflegt  ^^  und 
idi  bemerke  nizr   noch,  daJCs  eben,  diese  dazu,  dienen  können, 
v^  diö'  Schvankungen   des   Waagebalkens  aufzuiheben,    diesen 
xavHAisea  und  danxi    wieder  £rei  spiele  zu,  lassen.    Für  die-^ 
sen   Z^mnäL  fäegf   man    aadh  auf  dem  Fufsbrete   der  Waagen 
kleiae    ludKbea    anzubringen,    auf    denen    die    Waagschalen 
mfaeo  nod  die.  man  niederdrücke,  damit  die  Oscillationen  begin-^ 
KD  köanexij  wobei    luai;  sogleich  wahrnimmt^  ob   die  zueist 


1    JSie«  feine    Voiricbtvog   betclireibt   PAOSf   in  Anii,  da  Chun. 
t.  XXXVL  p.  50. 
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nledenifiicenie  Waagidialo  nodi  ein  meilficbe»  UelMg«widit 
hat,  was  dann  dnrdi  Wegnehmen  angemessener  Gewichfee  oder 
Znlegen  derselbto  in  dÜB  andere  Waagschale  compensirt  iter^ 
den  kann» 

Die  nämlichen  Grunde,  welche  die  ReiUxng  der  Axe   sn 

vermeiden   gebieten,  machen   dieses  anch  bei  der  Anfliängnng 

der  Waagschalen  nothwendig,  nnd  man  wendet  sut  Errachung 

dieses   Zweckes    ähnliche  Mittel    an.     Gewöhnlich  hXngt   der 

veihältnifiimälsig  weite  Hing,  woran  die  Weagschasde  befiMf  gt 

nnd  welcher  inwendig  zugeschärft  wird)   5ber  cnner  Heteer- 

schneide  von  30  bis  60  Grad  Zusdiärfhng,  die  am  Bnde   deä 

Waagebalkens  auf  dessen  Längenaxe  rechtwinklig,  dso  mSt  der 

Tragaxe  parallel  laufend,  angebracht  ist.    Bei  einigen  Wäkgeik 

befindet    sich   an  den  Enden   des  Waagebalkens  eihe   mit  dei^ 

Längenaxe  des  letzteren  parallele^  nach  oben  gdcehite  Messer^ 

schneide,  auf  weldier  nach  Scbaffrivski  ein  stmdemer  GGdb-^ 

cyiinder  so  mhet^  dafs  beide  sich  nur  in  einem  Pnncte  beitb-^ 

ren,  CAvxvorsn  aber  sieht  eine  Achatplatte  dem  Stshlojrlindet 

vor.    Dafs  die  dne  dieser  M»serschneiden  dntch  eine  Mikro— 

meterschraube  etwas  verruckt  werden  kOnne,  um  die  Länge  Aer 

Hebelarme  dadurch  zu  reguliren,  ist  be^ts  oben  bemerkt  worden» 

Ein  auf  jeden  Fall  bedditenswerthes  Mittel  zur  Verminde-- 

rung  der  Reibung  überhaupt  nnd  insbesondere  bei  zunehmenden 

Lasten  hat  HiiiiLrATn^  in  Vorsdhlag  gebradit;    Sein  Waage- 

Pig.bdken,  welcher  nadi  der  Zeichnung  ans  eiiwm   Uolsen  5ti^ 

^^*  besteht,  hat  die  Schneide  der  ihn  tragenden   Ax6'  nach  oben 

gerichtet  nnd  hängt  an  einem  Hufeisenmagnete  von  tiinläilgli— 

eher  Tragkraft,    dessen  Schenkdenden  abgernndet   sind,    um 

von  der  Schneide  nur  in  einer  feinen  Linie  berührt  zu  werden; 

zugleich  aber  wird  gerathen,  zwei  Binge  so  anzubringen,  dafs 

der  Waagebalken  durch  sie  gehalten  würde,  wenn  er  durch  zu 

grofse  Belastung  herabfiele.    Zur  Unterstützung  der  Waägscha^ 

len  dienen  feine  aufstehende  Stahlspitzen,  nnd  man  gewahrt  an 

den  Enden  zugleich  die  Mikrometerstsfarauben,  wdbhe  die  Länge 

nnd  den  Schwetpunct  des  Waagebalkens   zu  corrigiren  disnen« 

Da  sich  alles  Uebiige  leicht  von  selbst  versteht,   so  bemeike 

ich  nur,  dafs  die  Reibung  hierdurch  nicht  mehr  anfgehohen 

wird,  als  durch  die  Mittel,  die  man  für  diesen  Zwttk  bei  den 


1    Nsw  AmMOs  of  Philof.  T.  II.  p.  f91. 
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in  Awrendimg  sa  bringen  pflegt;  ^eun  es  ist 
^bs^atig,  ob  das  Gewkfat  die  Messeiscimelcle  gegen  die 
Oifedbgen  too  StaU  IieraiMliiidct,  oder  die  magnetisohe  Kraft 
ät  JBfwärt»  gegen  die  8clMiilLeI  des  Hufeisens  sieht,  -wobei 
ät  ktztef*  stets  stiilEer  seyn  wmtsy  als  die  erstete,  vttal  sonst 
der  Balken  hetehfaHea  -winde,  \md  die  Schenkel  des  Magnels 
fikaB  aanfsefdem  nnr'  pdirtea  Stahl,  weleher  den  AiduKtpktten 
«nf  jeden  Fall  nachstekt.  Bichtig  ist  allerdings,  dafs  die  Hei-^ 
fcnag  mit  ^edbeeaaden  Lasten  d^nimmt,  allein  dennoch  ist  die- 
äoasebnad^  denn  auch  bei  den  sckwusten  IiMten  ist  ne 
als  die  gemeine  Kruneiwaage  sie  giabt^  und  gerade 
der  gnngsCeD  Bescfawenmg ,  inrobei  sie  nach  diesem  Yoi^ 
seMsg»  mm  gsAMtitu  ist,  bedangt  man  die  grÖlstiB  Feinheit* 
Sfaa  VovtiMi  Uagt  aliodiaBgs  darin,  (dafk  das  einen  eebr  feinen. 
Cj&idef  bildende  Ende  der  Messerschneide  üt  etlAmmk  Cy^. 
ünder  der  Schenkel  des  Magnets  beritfart  und  beide  sieh  itn£ 
raben,  aü^n  dLeenr  kann  die  übrigen  NacktheQe  nicht 
_  wtMm  unter  andern  anch  die  niobt  stets  nnveränd^dü-» 
Tragkraft  des  Ifhgntte  gehdrt.' 

ten  sehr  sa  beachtender,  von  W»  Wssn^  bdcannt  ge*« 
btax  VoiscUag  ist  «oi  da»  durah  Bssssl'  «igegebend»  Ton 
^ftnxwMb»  «nsfifiante  Prineip  dar  Abwickdnng  eines  btegsauen 
^ndens  ▼«»  einem  Oyfinder  gi^ründet.  Der  Waagebalken  be^ 
sSnbr  äi^nueh  ans  ezsem  jKieuse  init  vier  fdbaen  ahg^undetem 
Aiden  ader  mit  CjÜndem,  mm  ivdche  die  den  Bdken  und 
die  >nraagMfaaIen  tragenden  Fäden  gewidndt  sind.  Püt  sehr 
fasM  Waagen  k8nmn  die  GfUDdcr  ms  Nahnaddln  und  die 
Fdden  ans  mgea^nrkntcv  Seide,  sogenannt»  Knopfinaduraeid^ 
noch  btegsamet  ist,  ab  die  voigeeofakgenea  Co- 


Die  wesentlichste   Bedingung^  der    Feinheit  eine^  Waage 
dmch  die  Lage  der  Sohwexponcte  n^des  TMUerstotzungSM 
gegeben,  und  da  hierbei  zog^esch   der  sogenannte  jiut'» 
m  Betnelitnng  kommt,   so  ist  diese  Untersnchung  iit 
ISezfehong  aif  die  Theorie  der  Wftage  bei  weitem  die  wichtig-. 
Whd  a«  Waag^nBLen  als   ein  zwiiartariger  Hebel  bfr- 
sogüt  dafiir  die  Vonussetzung,  dals  die  Schweipunote 


1     CAt  g9U  Aoseigeo.  1857.  8.  S15. 
t     rmrgl.  Art,  JVwfcf.  Dd.  Vlh  5.  9». 
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der  Lesten  4tn^  Häbdunne,  aija  P  nxtki  P%  p.iinilip'  in  '^«iMC 
{«reden  Linift^  liegen,  weldiea-auoh  für  gut  geail>eitßte  Ww^e**- 
balken  so  weit  «is  richtig  vx>iaxUge$etst  ^Krird',  .als  die  KuiMt 
dieses  erteidhen  kann ;  man  nimmt  die  Abweichung  hiervon* 
fiür  Terschwindend  an.  Liegt  dann  dar  gemeinschaftüclM  SffhairerTN 
pttnct  S  dieseij  zwcd  Paarä  vbn -SobtTiarpaiicliBn  mit  klem.. Untere 
sliitsuqgspuhcte  gleichfalls  in  der  nämliohenügemdtn  lim^^  60 
wiiide  beiiflAbwesenhfiit  ; aller  Reibong.iuid  bei  >yö(himdii(iQKt, 
Gleichgew&dite  der  WaagebaUbeH  in  jedfir  Li^  nihen»  dun^; 
die  ^ingate  :Vermehrutng  det  Last  aber '  die  Ventidale  Riebimigt 
mnehmeby 'u^d  .da  em  vtrschwindimd  kleines  G^wricht  pl^ysisQk. 
nicht  damldlbapi  »ty  ^so  wüvden  Wagnngea  mit  eiiler  >  soUth^. 
Waage  niahthtofs- schwierige  laondern  eigmiJEUch  tinmdgticb> 
aeyn.  L&^  ider  Untersttitatungspünct  unter  ^en^r  jgetadei»  Linit;^«. 
so  wurde  tier  Waagebalken  bei  der  geriiigstBn  ße^^üng  tttt^-» 
sbfala^'  nnd  dect: gemeinschaftliche  Sohwerpnnct  unter-  den. 
Unterstlitsüngspunotlieiabsinksn^'wi«  hier  nur  jkuii  wied^olt 

'^    wcaDdleai>>m((ge;    dw  geoMeiodicbBJEtliQbe   Schwerpunot   m«^»   aIso. 
um  ein  Weniges  unter  dem  Unterstütsongspunote  liegen, '  uiid) 
es  fragt/sich  also,  wie  die  Feinh^  der  Waage  mit  dieser.  Lage 
und   den  Grtffsen  dieser  Schwerpnncte  im  Verhaltnifs   atehe,r 

Fig.Bs  sey  su  diesem >Ehde  PQ.deif  mt.  dein  gleichen  Gtvyi^hten 
^  'P-und  Q  belast^e  und  dadorclv  in  den  Zustand  des  Gleiohjft- 
wiclris  gebrachte  Waas^alken, .  dessen  eA;geneB  Gewicht  ;s=  W 
heiljiett  m^ge;  ^  werde  dann.  die. Last  P  mm  die  GröJse  p. 
vermekvt^  und  dadnrdi  «ifaalte  deri  WaJ^ebalken  die  Lage  VQ\ 
Ferner  se^  G  der  Unterstiitzangsp^net,  S  der  gemeinschaftliche, 
dchweipimot  der  Lasten  und  des  eigenen  Gewichles  des  Waft-% 
gebälhens,  Reicher  also  duich  ^  das  Zulegen  von  p  nach  S*  ge-, 
hoben  wird  und  den  Ausschlagwinkel  SCS'  giebt«  £s  hei£ie» 
dann; '  ■       i  . 

PGH«a5  PH«f9  GHasg;  CS  =  h  und  SCS' a:  y, 
so  ist  wegen  Achnlibhkeit  der  Dreiecke: 
P^F  =  P' G  Sbi.  <a  ~» e=^  C  <Sin.a  Gos^ijp  ~  C4s4ä  Sin.  ^) 

/   *      '  «sx  f  JGos»  9><^^  g«Sin4-^, 

Q'G:&8  QXfiin.  (a  +fy)  t»  QO  (Sin.a  Co8.q^  +  Gos«a  Sin«  f) 
f       '      i       '       csäf^Coft.  9-4*  g'Sittk.  f, 
S'K  =  CS'  Sin«  9  a=5  h  Sin«  f. 
Nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts  ist  aber 

(P  +  p)  P'F  «I  PXQG  +  OXS'K, 
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iivo6ja  däe  ehen  goftiiidenen  W<enhe  iub8titcdit'gä!>«nr'  ^ 

<y4-p){f.Cos,9 — gSiJi.9)c=P(f4Cos.f+gSm.9))+QliSin.gy; 
I>ie9es  gerechnet  giebt 

IHe  Tangente  ^les  Ausschlagwinkels  ist  also  dem  Zuleg^ggwichteK 
der  Länge  des  Hebeknnts"  direkt  pmpörtionad  ,•  steht  abelf 
nmgek^ifften  Verhältnisse  der  Belashmgen  vun^  des  eigenen 
Ge'svichtes  des  Waagebalkens.  Wollte  man  das  Zidegegewicht 
(dten  sogenannten  Ans«<Uäg  beim  Htaidel)  gegen  die  gesamiMe 
1K«slB%tvii&g,  abo  p  gegen  2P  ab  verschwindend  ^iietiKMiliteil,  sol 
"^triird»  man»  da  g  constittit  iyt,  fat  einen  gleichen^  AttsscKla^-u 
yg^Mnkml  ein  den  gewogenen  Last^^propoftionäles  Zufegegewid^ 
diiaken,  ia.  Q  stets  gkich  bleibt.    Für  g  es  0  is«         ^      ' 

Tang.  9=^^,  '  .'    ^...   i 

«ko  von  der  Belastimg  «mJshängig,  d»'h.  wenn  die  Aofliiai^ew 

yiaicte  der  Lasten  nüt  dem  Unterstät2tingd|mncte  in  einei  geradet 

Xäuie    faUen;   ist  aber  sowcM  g  als  anch  h  s=$  O9  o&r  Wend 

diic  Sch^^erpmiote  der  Lasten   und   des  Waagebalken^   mit   deÄ 

\Iptetatiitxungspnncte .  m  einer  geradto  Ebene  liegen/ so  isl'^ 

jiftiäes  ^  also  fiix  das  geringste  Zalegegewi<^t  diel  Tangente  des; 

^juschlagwinkels  unendliok,  sie  gebart  einfm  lechte»  iVV^keL 

««,    oder  füer  Waagebalken  stellt  sich  vertical.       1  i  .  j  ,         . ./ 

Um  daher  einei;  Waage  die  ierfdr<}eflicbe  Feinheit  zu  geben, 

ist  vor  allen  Dingen   erforderlich,    dafs    der  Waagebalken   sxeiir 

laicht  biege,  mindestens  nicht  n\erklich,  denn  eine  geringe,  wenn 

anch   nnmePsbar  kleine,  Biegung   ist  bekanntlich  deswegen  un— 

VTBmifadtich,  weil  j^es  KcSrper  eAiige  £llistioit6t  hlit;  allein  die 

Biegung  darf  aof  jeden  Fall  nicht  »erkHoh  seyn,  weil  sonst  der 

gemcinschafidiche  Schwerpunct   der   Lasten 'und  auch  der   des 

'VS'aagebalkens  tiefer   anter  den  UnterstübnnQgBptuict  'herabsinkt^ 

ai^  ^  und  h  grdCser  werden.     Da  ^aber  die  Schwerpfuncte  der 

X«asten  mA   As»  Waegebalkens  imteir  dem  Unterstöznngspunct^ 

li^en  müssen,    damit  der   Waagebalkon  •  sich    in  horizontalei} 

Tjskge    bei  voikandeneni    Gleiohgewithte  ^nstdle^    so    darf  der 

Afafftasd  ibefdernur gering  se^n,  und  es  ist als6  die F^eudieit  detf 

W^atge  der  iO^ml^t  dkses  Abatandes,    der:  Leichtigk^  deä 

Waagebalkens    und    »einer  Länge,  der  Kleinheit  der  darauf  ge^ 

woseoea  Lasten    und    der  Vermit^derung    d«r  ReU^g  propor- 
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tionaL  Solem  es  aMi  hier  «unSehat  nur  tim  ^  Lage  de« 
Schwerpunctes  und  des  Unterstützungsponctea  handelt,  auch^ 
man  diese  möglichst  genau  in  die  nämliche  gerade  Bbene  oder 
Linie  zu  bringen»  Um  in  dieser  Beziehung  feine  Correctionen 
möglich  zu  machen )  pflegen  manche  Künstler  in  einer  vertica- 
len  Ebene  iibex  ode^  unter  dem  Unteistiitzungspuncte  ein  Ge^ 
-wicht  üdt  euier  Mikrometeiaohifiube  anzubringen ,  vralohea  dem 
UnterstütEnng^piinote  mehr  genähort  oder  vreiter  daron  entfernt 
werden  kam»;  um  dadurch  die  Z^aga  des  SGhwei|)uiictes  tu  ra- 
goHren«  .K>eQdieses  gesehkfat  auch  dadurch»  4a£i  die  Unter*, 
läge  des  Haketts»  woran  die  Wai^efaale  hängt |  asa.  einen  He- 
belatikie  niittelat  ACkrooMtersehraidben  rtwas  naekt  gehoben  oder 
liefer  herabgesenkt  Iwird,  und  so  wie  am  ^einen  Hebabonw 
die  Correction  &k  die  Länge. der  Hebelarme  angebradit  wird», 
befindet  sich  am  andern  die  Correction  für  die  Lage  des 
Schwerpunctes«  Bei  der  Bestimmung  des  den*  Ausschlag  h^^ 
wixkehdeii  Znlegegewichts  ist  auf  die  Reibiiag  lieutt  Rüdbicht 
genommen,  wekhe  4«n  Ausschlagwinkel  kleiner  machen  mnCi« 
Da  die  Reibung  den  Lasten  proportional  ist,  so  läJEst  ttoh  auch 
die^  berechnend  Behalten  P,  Q  und  f  die  angegebene  Be* 
deatnng,  heiCBt  m-der  Reibungscoefficient,  r  der  Abstand  dee 
anf  der  Untiärlage  ruhenden  Messersofaneide  vom  Mittdpimct« 
der  Drehung  und  p'  das  Gewioht,  welches  die  Hriihu«g  übet ' 
windet,  so  ist 

und  hiecaiis.  wird , 

gefunden»  Man  nimmt  m es  Q^t  an,  allein  da  bei  den  feineQ 
Waagen  die  Reibung  eine^  wälzende  •  ist  und  die  Flächen  der. 
Messerschneide  nebst  ihrer  Ui^erlage  fein  polirt'sind,  so  ist 
>aner  Werth  sicher  nooh  bedeutend  zu  grols« 

Liegt  der  Schwerpunct  der  belasteten  oder  unbelasteten 
Wai^  unter  dem  Unterstdtznngspunote ,  so  ^9rird  eksterer  ge- 
hoben, wenn  einer  der  Hriielarme  herdbsinkt, .  :er  wird  aber,. 
wenn  £e  herabdrüekende  Kn£t  nachlifst,  wieder  nur  deCiten 
Lage  herdbainken  und  somit  «ine  penddartige  Schwingung  er«^. 
kalten,    die  ec  zugleich  Jbm  Hchakrnien  nriittheilt,    die  dann 


1   ^AcmaAmrBE  eapplameatb.  S.  48. 
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^LäcUQs  pcnddartig  osciBiren.      Weil  aber  die  Ideine  0«eä^ 

Wien  Aes  Sdrvrcfrpiuictes   ^e  laagen   Hebelarme  in  Bewegung 

jBtKfl  mnls,    %o  gleicht  die  Waage  «einem  «dir  langen  Pendel,  . 

wAti  die  Oscillation^zeiten  um  90  grOfser  sind^  y%  Jdeiaer  der 

Abstand  des  Sckwerponctes  Tom  Unterstützu^gspimcle  imVe^ 

l*älfrTiif<  xnx  Länge   der  Hebelarm«  ist.     EmpHn^Uiclie  Waagen 

€KcaIliren  also  sehr  langsam,  und  hierin  liegt  ein   Hauptgrund 

der  Schwierigkeit  und  langen  Zeitdaucor  ba  feinen  W^^ongen; 

aocii.  oscüliren  die  Waagen  langsamer ,    wenn  sie  mit  Gewicb- 

texä  ^beLaden  sind^  als  ohne  Schalen  und  Lasten^. 

IMe  Scalen  y    auf  denen  die  aufwärts  oder  h^abvi^urte  8te>* 
Menden  odcx  am   Ende  des  Waagebalkens  angebrachten  Zungen 
den  Aasschlag  «igeben,  sind  in  gewisse  Theile  getheilt^  Wird 
der  auf  0  dieser  Scade  im  Gleichgewichte  .stehende  Waagebal- 
ken dtuidi  ein  bekanntes  Uebergewicht  bis  auf  einen  od«  etliche 
Tlieile  der  Scalen  hen^gedruckti    so  kanp    man  Herans  den 
Wcrth    einer  Abtheilung    oder   das    Gewichtstheilchen  finden, 
«elches  den  Abdieilimgen  der  Scale  sagehdrt,  und  de  für  kleine 
"Winkel  diese  den  Tangenten  gleidi  gesetst  werden  kifnnen,  eo 
kaxyEi  xnarn  beim  Wägen  das  richtige  Gewicht  bestimmen ,  ohne 
dals  die  Waage  im  (Seicbgewichte  stdit,    aoch  sebst  in  dem 
Falle,  w«Ba  £e  tiazelnen  Scalantheile  kleiaerea  Gewichten  su^ 
^eAörea,    als  womit  bmb  versehn  ist«      Uin  dieses  genauer  sm 
txxMutt^a,  8tj  mm  %mot  überveugt,  di^b  bei  gleidier  JSelastnng 
die.  geometnsche  Aae  des  Waagebalkens  sich  in  der  honsonta«  Fl^. 
lern  liage  ab  eiashUen  wikdsb    Stellt  £e  eich  dann  bei  aa%e^^^* 
legten     Gewichten   in    der    geneigten   Lage  P'P    ein,    so   ist 
P'ssP  +  P»  oder  die  Waage  wird  durch  das  Uebergewicht  p 
um  einen  gewissen  Theil  der  Scale  herabgedrückt*      Legt  man 
am  £e  aadene  Scale  dann  ein  bekanntes  Gewidtodteilohen  p', 
Süd  sinkt  dkaribe  m  die  ea^fegengesetzie  La^  iMiab,   so  dafk 
te  WMgrfieiken  in  des  Neigong  P'  (P  -}-p')  sur  Ruhe  kommt^ 
«D  Igt  &  SsBume  der  Gewichte  im  ersten  Falle  P^+PasSP^-p» 
ikn  swöta  Falle  P'+P+p'^B^P-fp-fp'.    Nennen  wir  die 
heidai  WiiU  ^  nnd  9'    und  sidistituiree   wir  diese   in  die 
eten  £b  dem.  AnssrMeg  gefcindene  Formel,  so  ist 

pf 
^^•*'^(2P  +  P)g+Qh 


1     Vergh  Caaexna  a»  a«  O.  B#.  I.  8.  178. 
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und  '_  ■       .      '       •     (p'— i))f        ■       ,  f  .,     '  , 

Wegen  de»  unbedeutenden  üntewcJiiedcs  können  beide  Nenner 
itiglich  einander  gleich  gesetzt  werden,  und  man  erhält  dann, 
wenn  man  die  Tangenten  den  "Winkeln  Jprößortibnal  setzt  und 
statt  dieser  &t  Scalentheile  m  und  n  einlühtt, 

m:n=rp:p'_p 
iyätr  das  erste  und  zweite  Glied  addirt 


^f 


m4-n:m=FV«P>  ^o  P=5  -^^ — « 

*   *  m-f-n     ^ 

also  auch  ' 

wodurch  das  den  beobachteten  Scalentheilen  zugeh^rigi  Gewicht 
p  bekannt  -vmd,  oder  dieses  letztere  selbst,  wen^  man  sich 
nicht  im  Besitze  eines  solchen  (z.  B«  wegen  seiner  Kleinheit) 
befindet* 

Es  diirfte  schwer  seyn,  zu  bestimmen,  welche  Form  dct 
verschiedenen,  von  neuem  Künstlern  verfertigten,  Waagen  den 
Vorzug  Tsrdient,  und  welche  daher  geeignetf  wSrfe,  hier  zum 
Beschlurs  der  Untersuchung  beschrieben  zA  werden*  '  Es  In^ge 
daher  hierzu  die  von  Ramsdkv  verfertigte  geiHrählt  ^Verden, 
wie  Tbom«  You»*^  sie  -b^c^reibt,  wefl  *  dieser  Kiinstlfer  zu- 
erst diesen  Apparaten  die  erforderliche  Genauigkeit  urtd  Fein-L 
f^S"  heit  gab.  -  Bare  :Construotion  ist  aus  der  Zeichnung  genttgend 
*  ^  ersichtlich  und  bedarf  daher  keiner  ausfiihrBdien  Beschreibung« 

b)    Schnellwa^ge« 

Die  sogaiamrte  Schnellwaage,'  auch  '  rOmtsobe  genamt 
(Sla/#ra,rQjfi4lna;  Balarnoeiromaine;  A^^fymrdf  SUfyard), 
geruht  auf  dem  Pnncipe  des  Hebek  mit  ungleich  langen  Ai^ 
man*  WAttis^  leitet  mit  Pocock.  den  Namen  aus  dem  Omnt» 
her,  wo  diese  Art  Waage  frühe  bel^anni; . war ,  und  da  das  am 
lingem  Hebelarme  hängende  Gewicht  die  Gestalt  eines  Granat-^ 
apfels  (arab.  Rommar^;  hebr.  Rimmon)  halte,  so  soU  sie  hier» 
nach  noch  jetzt  dort  Rommana  heiüsen.     Den  Namen  Schnell— 


1  Lectnret  ofi  Nat«  Pbilos.  Lond.   1806.   2  T.  4.  T.  f.  p.  1^. 

2  Mechanioa.    in  Opp.  .^.  !•  p^  S4S.  .    -  * 
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hat  sie'  äaheF,    w«il  man-  in  de«  Tbat  dtarali  iää  Vet^ 

%£biAm  des   Ge^lvichte»   schn^Ileir' wägen  kann*    auch  gewährt 

sär  Im  gceCsen  I^asten  d^  Vortheil ,    dafs  man  nidit  gez-vihin-^ 

«Bi  ifit,    «o  viele  GewiohtBtÜGke  anfmlegen,    $is  die  zu  w»r 

«enAe  Last  bettügt,     wobei  aaHienlfttn  der  tiagende  "Baken  nar 

d^  Summe  des    Gewichts   der  Waage,    der   daran   hängende« 

\jmA  und  d(es  lAufgewichti ,    middn  weni^r,  als  bei  det  Krä— 

merwaage  xa  tragen  hat,    gleiches  Gewicht  nnd.  gleiche  Bel»- 

^mig  Ixader  v^yransgesetzt. 

'Diijö'  gew6hn&c^en  Scfanellwaagen  sind  Bö  emgeriditet,  dab 
t&«  zugleich  som  Abwägen  grdfserer  tmd  kleinerer  Lasten  di»* 
nezi*     Zu  diesem  £ade  haben-  sie  2wei  ungleiche  AblileilAngen 
^es  "tVa^ebalkfans ,  ind^m  sie  für  geringere  Lasten  am  Ha{Len  c  ?l§^ 
aufgehangen  werden,  wobei  das  Vethähnifs  der  Längen  »e  «i^ 
cg  statt  findet,   nach   Umkehning  aber   am  Haken  c    mit  deA 
Vexhttttnils  ac'  zu.  c^g;  der  ata  eoier  fiachen  Stange  bestehende 
B»llr#>w  ist  dann  auf  beiden  Seiteh  zngeschärft  und 'die  Schärft 
ast   Binkeibnngen  versehn,    in    weUie  der  gleibUUls    sngsr 
sduürfte  Haken  mit  dem  Lenfgewidxte  P  eingehängt  wiid,    bis 
daA  GlAc^gcwicht  Kergest^t  "worden  ist 'Und  die  aii(tder.znge<^* 
Wsxigett  Sexte  «angeschlagene  Zahl   das  gefändene  Gerwieht,  an^ 
gi^tiU     I>nQcch.  fbfl  zwar  okbt  nothwendige ,-  '  aber  iih  Ganzen 
■micht  MOsbl^ibeDde  Yascbkheiä  des,  »diarfen    Hakens*  auf  der 
^itiAfsJls  »disädßaKax^  des  Waagebalkens  werden  beidf,.ins-r 
besondese  da-  letzlere,  bald  medüich  abgenutzt,  und  e^  ist  daher 
dem  Waagebfdken  die  Gestallt  e^eSi,    wenn,  aach  gegen 
\  Sode  hin  etwas  ver^ungteb ,  ParalUi^pedums-  zu.  geben  und 
diesen  eine  Jiulle  zu  schiebe«,  an  wekher  in  beiden  L^gen. 
da«  I«aiz%ewicht  vermittelst  eines  Hakens  in  einem  Oehfe  auf-    - 
gakatngen  wiid,   wobei  man    i^ieh  Herstsallung  des   Glpichge7 
-wickt»  £e  Zahlen  auf  der  Sdte«  des   Waagehaikens  durch  eW 
'«mSd£tz  iB    der  Bütte  des  S<ihiebirs  abUes^t.      Den  Werth 
dieaeaUJen  ans  den  Läi^en  der  beiden  Hebelarme,    a^is  dem 
42ewicfaH  4es  Waagebalkens  ^«  des  liaufgewichtes  und  derWaag-* 
mdude    dordi  Recfasung    «u  finden  wäre  z-^ar  nicht  schwer, 
wmde  mber  anf  jeden  Fall  sdir  genaue  H^sungen  dieser  Gtö*- 
t%en  erfordern  y    und  es  ist  daher  sowohl  leichter  als  auch  si- 
cfcerer,    sie  empirisch  zu  finden ,  wobei  es  nur  edniger  geigiauer 
BesdaumwgoM  bedarf^    um   die  dazwischenliegenden  mit  genü- 
gender Scbmfe  zu  inteipoUr^n»    Z^r  Erreichung  der  erforderli- 
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dien  B«p£bdHchkeit  ^wwden  tthrigen«  4ie  Regeln  in  AnwenJkiAg 
gebncht,  welche  so  eben  fiir  die  Eränerwaage  enge^ben  woi4en 
eiod.  De  tidi  indefs  die  Gewichte  in  kleiilere  Tbeile  zerftllen 
lassen^  als  die  Längen  der  HebeUnne,  so  ist  mit  dor  SchneU*- 
wMge  keine  so  giofse  Fsuifaeit  za  erlangeni  als  itiit  der  Kra- 
merwage. 

ARXBSRQia^  hat  Tor  bereits  tätigerer  2^t  die  Schnell- 
wai^en  mit  den  Kramerwaagen  ami  eine  so  swedkmäCuge  Weise 
.  vereinigt,  dals  man  glauben  sollte,  diese  Conatruodoasart  wurde 
allgemeiner  eingeführt  sejm,  ids  bisher  der  Fall  war,  woraus 
man  sieht,  da(s  fiir  den  prakdsofaen  Gebraach  nur  gans  ein£gb- 
che  Wedueuge  verlangt  werdra,    die   sich  ohne  weitere  Ue— 

Flff.beilegQng  mechanisch  behandeln  lassen«  Der  Waagebalhtfi  AD 
"^^'ist  so  eingerichtet,  dals  er  mit  zwei  Schalen  an  den  beideo 
Enden  als  gleicharmige  Waage  dienen  kann«  Hingt  man  ein^ 
viermal  so  schwere  Schale  an  d«iHaken  D,  so  wiegt  man  dam 
vieriM&e  Gewidit  der  Gewichtst&^nnd  wenn  die  SchaleanE 
enfgdbangen  ist,  das  seohtehnfache«(  ü^ugleich  aber  kann  man 
sieh  eines  Laofgewichtes  bedienen,  welches  gegen  9  Pbmd 
wiegt,  dieses  auf  der  eingediaiken  Stange  verschieben  Ui^d  d»- 
ttit,  wenn  die  Last  an  D  hängt,  von  3  bis  35  ff«f  wenn  sie 
aber  an  E  hängt,  von  12  bis  135  S  nbwägen. 

AuTser  der   genannten    Schndlwaage  giebt    es  vinsfi^iah 
noch  die  sogenannte  dänUeh»^  (zuweilen  auch  s<diwedische  ge- 
nannt)«   Sie  untersdieidet  sich. dadurch,  dafs  sowohl  die  Waag« 
schale   als  auch    das    LaAfgewkht   ihre  Stelle  am  Hebilnime 
'    nicht  verändern ,  indem  letzterer  dagegen  selbst  in  efaier  Ifiilse 

FUr^ verschoben  wird,  die  zugleich  £e  Axe  «oitfaäk»  Die  Zeidmung 
giebt  ein  ungefähres  Bild  ihrer  Construotion«  Blan  kann  auf 
derselben  sowohl  geringe  als  auch  grobe  LasMi  wägen,  wid 
wenn  der  stählerne  vierkantige  Wsageba&en  von  etwa  Armnml 
gröfserer  Ht(he  als  Dicke  in  feine  ^eile  gethcik  worden  ist,  att 
der  einen  Seite  des  Schlitzes  in  der  Hülse,  Anrofa  welche  di* 
Zahlen  abgelesen  werden,  sich  ein  Pfonius  befindet,  endlieh 
aber  die  Messerschneiden ,  Unterlagen  und  tbedtaupt^  alle  Theil« 
der  Wsage  nach  den  fOr  die  SLrämerwttge  angegd)ene«  Begebt 


1    G.  XLVI.  S94« 

t   Die  EagUiider  nennen  sie  Danith  bahmee  oder  danlA  sieel« 
yard« 
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gearbeitet  sind ,  so  gem^en  sokhe  Waagen  «aoh  snr  Be* 
sehr  kleiner  Gewicktnnterschiede. 


\ 


Sda  fein  constmirt  waren   die  Sohnellwaagen  von  Paul* 

m  Genf,     nnd  sollten  ebenso  feine  Gewiohtsbestimmungen  an— 

gdsen,  sls  Vermittelst  der  Rrümerwaagen  gefttnden  werden,  was 

yedodi  nur  dann  miSglich  ist ,  wenn  man  den  Waagebalken  sehr 

lotte  to&d  den  längeren  Arm  Terhältnifsmäbig  sehr  lang  macht, 

vodmrf^    der  Apparat  jedoch  zmn  Wägen   bedeutender  Lasten 

Hrtsiiiglicli  vrird.      Sdnr  fein  geaibeitet   nnd^mit  verschiedenen 

ZierratKen  versdm   sind  die  chinßaUcheh  Schnellwaag^n^  ans 

EKenbein,  die  Wob  ßk  geringe  Lasten  dienen;  Ramsdkv^  aber 

wicbtet^  eine  gleichfalls  ferne  Schnellwaage  zwc  Bestimmnng  des 

spee«   Gewichts  der   Körper   ein,    die  HASSBvrRATZ^  dadorch 

m  irerbessem  suchte,  dafs  er  auf  dem  längeren  Hebelarme  zwei 

verschiebbare  Laufgewichte   anbrachte,    deren  eins   durch  seine 

5felliing  Gramme,  das  andere  Centigramme  angiebt,  woraus  man 

yrfo^^    sogleich  ersieht,    dafs  die  Feinheit  weit  hinter  deijeni— 

gea    Kmückbleibt,    welche    durch    gleicharmige    hydrostatische 

Waageo  erreicht  wird.    Ungleich  häufiger  dagegen  bedient  man 

düer  SchneUwaagen  zum  Wägen  grober  Lasten,  jedoch  ge^ 

dieses   Niemals   häufiger  als   jetzt,     wo   man  {Hr   diesen 

-  Z^vrec^  das  Princip  der  zusammengesetztsn  Hebel  anwendet  und 

^m^hijrch  bedeutend  an  Banm  erspart«       Unter   die   älteren  be^ 

TäuoC  gew€uda»en  TTaagen  ist  voraiigliofa  die  von  Lküpoi*d* 

isB   J.    1718  in    Leipzig  angelegte   grofse  Hautpaaga   zu  zäh« 

VesB,    -inrclobe  zwei  Aufhängepuncte  hatte  und  mit  drei  Lauf-* 

gevrseliten,    die  bei  den  schwersten  Lasten  alle  aufgelegt  wm^ 

dco ,      vcm  3  bis    58  Centner  zog,    wobei   sie  auf  ein  hattes 

Hmd  einen  Aosschli^  gab.      Der  Waagebalken  hatte  6  Leipz. 

fHm  LJuge,    das  Laufgewicht   wog   1,25  Centner,     tmd  über 

war  ein    Senkel   angebracht,     um   den  horizontalen 

des  Waag^Mdkens  anzugeben« 

Bö  den  einfadim  Schnellwaagen  mufs   der  eine  Hebelarm 

1     5.   euftm*!  Jtfechaoiea.  T«  II.  p.  405.      Tergl.  Plitlos.  Mag. 

t    Gamw'B  JTaMMs.  p.  869.    Hotton  DicL  T.  If.  p.  456. 
$    Aeeomai  of  Experimenta    to    determine  ihe  spee.   gravities  ot 
^iU   Load.  179t  Joom.  de  Fhjrf.  179t.  Juin. 

4  An.  deChim.  An.  6.  N.  76.    G.  I.  158. 

5  TheitaM  MM.  «nir.  ^mxt.  I.  Cap.  6. 

I.U.  C 
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34  .Waage.    - 

Mhr  lang  s^n,    wenn   grofse  Lasten   damh  geiwogen  werden!^ 
sollen;    denn   da    die  Axen  nothwendig   massiv  seyn  müssen,; 
um  die  erforderliche  Stärke  zu  haben,    so  lassen  sie  sich  nicht 
einander  so  nahe  bringen,  um  dem  kürzeren  Hebelarme  das  er—  ] 
forderliche  Verhaltnils    gegen    den  längeren   zu   geben«      Eine  ^ 
wesentliche  Verbesserung  dieser  Apparate  beruht  dalier  auf  dem 
Principe,    mehrere  Hebel  mit  einander  zu  verbinden,    um  di^* 
durch  an  Raum  zu  sparen,  und  hieniach  hat  man  insbesondere 
in  der  neuem  Zeit  die  Waagen   für  grolse  Ltasten  ausnehmend 
bequem  eingerichtet«      Eine  alte  Einrichtung    dieser  Art  sieht 
p{g.man  bei  der  9^w€di9ch€n  Schiffapaagu      Sie  befindet  sich  in 
^1* einem  eignen  Gestelle,    und  hängt   an  zwei  Seilen ^    die  über 
Rollen   gehn   und   mittelst    einer  gezahnten   Stange  und  eines 
Getriebes  angezogen  werden,    lun  den  Tragbalken,    woran  die 
Waage  hängt,  und  diese  zugleich  mit  in  die  Höhe  zu  winden, 
wenn  die  Last  bwreits  auf  die  Schale  gelegt  worden  ist.  Letztex« 
hängt  zwischen    den   beiden    Unterstützungspuncten   des  grö— 
£»eren  Waagebalkens,    dessen  längerer  Arm  c   durch  den  kür- 
zeren des  zweiten  d  gehoben  wird,  an  dessen  längerem  An&e  f 
die  Waagachale  mit   dem  Gewichte  P  hängt«      Beide  Waag«-« 
balken  müssen ,  im  Zustande  des  Gleichgewichts  sich  in  hori— 
iu>ntaler  Li^e  befinden,    welches  beim  starkem  untern  aas  der 
CoJistEUCtion  von  selbst  folgt,    weim  es  beim  oboa  der  Fall 
ist,,  und  bei  dem  letztem  wird  es  durch  die  Zuoge  u  enge-* 
zeigt,    die  in  diesem  Falle  mit  der  lothrecht  herabhängenden 
Stange  y  paraU^l  laufen  mufs.    Man  sidit  bald,    dafs  das  auf- 
gelegte' Gewicht  P  sich  zu  d».  gewogenen  Last  vwhalten  mufs, 
^ie  verkehrt  die  Produde   der  Längen    dear  Hd>elanae,    also 
P;W^irALL',     Meistens  wied  die  Einrichtung  so  getroffen, 
dals  l»r  =  l  undLap;L'»10ist,  wodurohPssr^ir  W  wird. 
Weil  aber  hierbei  das  eigene  Gewicht  der  Waagebalken  nicht 
berücksichtigt  worden  ist ,   so  Mrerden  diese  durch  die  Gcwidtte« 
der  beiden  Waagschalen  und,  wemi  dieses  nicht  zureicht,  durch 
Gegengewichte  so  balancirt,  dafs  die  unbelastete  Waage  sich  im 
Gleichgewichte  einsteUt. 

Auf  der  Verbindung  mehrerer  Hebel  beruht  auch  die  Con- 
struction  der  StrajMen-  oder  Mauthn^aagen^  die  auch  ffäg^-^ 
brücken  genannt  werden  und  in  England  dazu  dienen,  das 
Weggeld  nach  dem  Verhältnils  der  Breite  der  Radfdgen  (lUd- 
schienen)  zur  Belastung  zu  erheben,    in  Frankreieh   aber  blofs 
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fo  letztere  Verhahnils  zu  oontrolicen«    EiiM  itufiBiTlich« 

"BcjcLiAQPg  derselben  würde  hier  zu  yidKanm  erfordern  und 

Ts^ickst  mir  den    ausübenden  Kiinsder  interessiren ,    weswegen 

JA  a&f  die  vollständige  Untersuchung  ihrer   Construction  von 

T.  GKKSTnm  *  verweise  nnd  nur  im  Allgemeinen  bemerke,  dab 

£e  \¥aag3chale  (Wägebrücke)   sich  vor  den  Mauthhäusem   zu 

^>**— l«i    pflegt,     hinlän^ch  breit  und  lang  für  die  zu  wägen-- 

dbü    Wagen  und  der  Bequemlichkeit  wegen  im  gleichen  Niveau 

■dt  der   StraTse.     Sie  ruht  auf  den  kürzeren  Armen  von  Hebeln^ 

derevk   Xäm^ere   Arme  wieder    durch  die  kurzem    anderer  Hebel 

l>gMiie|^%.  vferden,  bis  zuletzt  eine  im  JLimmer  des  Mauthbeamten 

be^JTcUiche  Schnell^raage  das  reducirte  Gewicht   der  gewogenen 

Last   aogiiebt,  woraus  das  absolute  Gewicht  der  gewogenen  Last 

jbircK  einfädle  Rechnung  hervorgeht* 

Die  wesentUchste  Verbesserung  haben  in   der  neuem   Zeit 

&e   xam.    Wagen   grOfserer  Lasten   bestimmten    Waagen    durch 

'       iea.  Medianiker  Quivth£   und   seine  Nachfolger  Rollk  und 

8cMWMi«0<ni   in   Stralsburg  eihahen^*    Man  übersieht  die  Coih* 

ztniction   dieser  ebenso  sinnrach  als  einfach  gebauten  Apparate, 

^reltfrKe    jetzt  unter  dem  NaiaeD  tragbta^  BrMckeumHMgtn  odn 

Tt«ar  fifen    (^vom  &anz.   ha^euk)  sehr  allgemein  bekannt  sind, 

jkB»  \>esten ,  wenn  man  die  dabei  ajigewandten  zusammengesetz-«-. 

tieoa    JFHehel    durch  Uobe  Linien  darstellt^.      £s  sty   zu  diesem 

£n<ie    XI ü'  die  Brücke  oder  die  Waagschale,    worauf  die  Lastpig. 

W   ixn   Poncte  a  iaht,    das    eigene  Gewicht  dieser   Bjriicke   mit^ 

alLen    ÖMxa  gehörigen  Theilen  heifse  Q,    habe  seinen  Schwer-7 

pmiiCt   ia  m   und  ruhe  mit   dem  Ende  n  auf  dem  Puncte  c  des 

hei,    welcher  mit  dem  Waageb^en  fk  durch  die 

bk'  verbunden   ist,    das  **andere  Ende  b     aber  hänge 

ttelst  der  Stange  be  an  eben    diesem  Hebelarme,    dessen 

ttzimg^iinot  in  o  sich  befindet,    90  wie  der  de$  uAtem 

bei  in  u      Die   hiemach  aufgelegte,    auf  bn   ruhende 

ba 
Last  StA,  gegoi  den  Pbnet  n  einen  Drack  ss  Wr-  und  gegen  b 


1     HmndhmA  der  Mechanik«    Tb.  |.  8,  S05  bis  210. 

S  I>jM^j0r's  pol/teclmiaebe«  Joora«  Th.  XIY.  S.  U  Aaf  dieie 
W^MMm  hmt  Jm  Gm  OaJSAi**^'  '*  London  im  Jahr«  1823  ein  Fataot  er- 
t^  ^  £^orfo0  JottPO-    *'  •^**  •''*  »cienoei  T»  XIV,  N.  87.   Wie^' 
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wnen  DrodLcsWr- 9  ^susammenalsoäsWr-^-f' W— ssW  aus, 
bn  bn  bn  ' 

das  in  seinem  Schwerptinote  m  •  angenommene  eigene   Gewicht 

der  Brücke  s=  Q  drückt   aber  auf  den  Pmiot  n  mit  einer  Last 

ts  Q-r-f  geg^n  ^^«o  Pnnot  b  mit  einer  Last  =s  Q^,    zu- 
bn  b  n 

sammen  ca  Q  r-—  4.  Q  -—  eas  Q.    Die  auf  den  Punct  b  wir- 
bn  bn 

kende  Last  ist  daher  =W^  +  Q^....    L 

bn  bn 

Die  auf  den  Punct  n  wirkende  Last  ist  =s  W  —  -f  O  ^?, 

bn  bn 

Letztere  muGs  also,  auf  den  Punct  c  wirkend,   den  Hebel  hi  mit 

einer  Kraft  niederdrücken,  welche  die  Stange  hk  mit  einer  Last 

BiederEieht«  Auf  den  Hebel  *f  ok  wirken  also  in  denjPuncteii'  e 
und  k  diese  beiden  angegebenen  Gewichte,  im  Puncte  f  aber 
nach  entgegengesetzter  Richtung  das  Gewidit  der  Waagschale 
mit  Rett^  css  P  und  das  auf  ihr  liegende  Gewicht «!  p,  and 
damit  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewichit  halten,  mxih 
seyn 

(P+P,ro=(w;-l+ 0--")..  +  (wL-+  0  ^)^.,i. 

Da  die  Verhältnisse    der   Längen   der   Hebelarme    willkürlich 

sind,    so  werden  sie  am   einfachsten    einander  gleich  gesetzt, 

c  1 
also  oe  e=3  r-7*ok9  und  es  lassen  sich  danu  beide  Glieder  des 

letzten  Theils  der  Gleichung  addiren.    Dieses  giebt 

(P+p)r.-(w;-;+Q=|+wJ|+<ji?),., 

(P+p)fo=3  (W  + Q)  oe  ....    m. 

Da  in   dieser  Gleichung   die  Gröfsen  ba  und  bm  nicht  mehr 
vorkommen,  so  folgt  hieraus,  daTs  es  gleichgültig  sey,  auf  wel- 
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PBocte    der  mTägebriicke  die   Last  liege;     indefs   findet 

MB    dsaan   statt,     wenn  oe  =  r-:«ok  ut,     oder    wenn 

«^rok=rci:iiL  Hieraus  folgt  die  Regel,  da£»  ok  so  oft  in  oe 
rfhah^ffi  seyn  mufs  ,alshiiQci.  £s  muTs  dann  das  Gewicht 
dec  Waagsoiiale  (P)  mit  dem  Gewichte  der  Wagebrücke  voll-* 
fc-ry—k^.^  ausgesehen  seyn,  nnd  ist  dannps^O,  so  muls  auch 
WT  =  0  s^y^9  ^>3ad  man  erhält  ans  der  Gleichung  (111) 
P.fo  =a  Q.oe  .•••    IV, 

WxK^  die  letzte  Gleichling  von  der  vodetzten  abgeaogen ,    so 

p.fo  =c  W.oe^ 

p;W  =  oe:fa« 
Es  'verhält  sich  also  der  kürzere  Hebelarm  oe  zom  längeren  f  o, 
das   Gewicht,     i?relches  auf  die  kleinere  Waagschale   gelegt 
svun  Gewichte  der  auf  der  Waagebrücke  gewog^ien  Last ; 
jedoch  die  Bedingung  statt  finden  muls,   dals  die  unbe- 
I       fastete  Waage  in  ihren  verschiedenen  Theilen   sich  im  Gleich— 
i      gcrw^oKte  befindet.    Bei  den  meisten  Wäge^riicken,  ja  man  darf 
i     ^^ircAil   sagen  bei  allen ,    da  sie  jetzt  in   der  Regel  nach  empiri- 
f    «cilser  Vorschlaft  vcrlcrtigt  w«rcZen,    findet   das  Verhaltnifs  von 
t    XU    iO  sisat,    welches  zi^ieich  bequem  und  für  das  Bedürf- 
aaCs    im  Ganzen  zureichend  ist.       Wollte  man  für  gröfsere  La- 
iSen  das  Verhältni/s    ]  zu  100  wählen ,    so  würde   der  Hebel- 
«BS   of  zu  grob  ausfallen,    doch  liefse  sich  auch  diesem  leicht 
h^egnen ,  wenn  man  den  Punct  f  des  längeren  Hebelarmes  auf 
dH  kürzeren  eines   zweiten  Hebeh   \nrken  liefse,    welcher  zu 
aeniem  langem   abermals   das  Verhaltnifs    von   1   zu   10  hiJ>en 
■■itite,  mn  durch  diese  Verbindung  beider  das  von  1  zu  100 
iMsanszubringen.      Einen  wesentlichen  Vortheil    der    Bequem- 
IMAunt  gewahrai    diese  Waagen   durch   die  Einrichtung,    dafs 
«in  grefeec  Theil  des  Hebclwerkes  unter  den  Wägebrücken  Uegt, 
%     »e  initliiR  Tcdiältnifsmäfsig  nur  -wenig  Raum  einnehmen,    au-^ 
hcrtieBi    aber  werden   sie    in  eine   Vertiefung    des  Ful^bodens 
eingesenkt   nnd  aan    kann  daher   die  zu  wägenden  Lasten  auf 
&  ySTägeijmdLe  wälxenm      Vebrigens  versteht  sich  von   sdbst, 
da£i  die  Hebel  mit  Messerschneiden  ebenso  auf  harten  Unterla- 
gen mhn,  um  die  Reibung  möglichst  zu  vermindern,  als  die- 
so  bd  den  £xämerwaagen  und  Schndiwaagen  der  Fall  ist. 
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o)    Zeigerwaagen» 

Eine  Gasse  von  Waagen,  die  sioh  durch  ihre  grofse  Be- 
quemlichkeit sehr  auszeichnen  und  bis  zu  einem  sehr  hohen 
Grade  von  Feinheit  bringen  lassen,  sind  die  2^igerwaagen 
(Balance  k  cadran;  Btni  huer  Balance),  Für  den  physi- 
kalisdien  Gebranch  ei^en  sie  sich  nach  Baumoartiibr^  ins-- 
besondere  für  diejenigen  FäQe ,  wenn  man  das  mit  der  Zeit  sioh 
Xndemde  Ge\ncht  der  Körper  kennen  will,  welches  sie  dann 
selbst  unter  der  Bedingung  angeben,  dals  sie  unzugänglich  sind^ 
wie  z.  B«  unter  der  Campane  einer  Luftpumpe  u.  s*  w.  Das 
Principe  worauf  ihre  Construction  beruht,  ist  ganz  einfach  fol- 
ff^gendes,  ACB  ist  ein  Winkelhebel,  dessen  horizontale  Axe,  in 
^C  unterstützt  und  mit  einer  Messerschneide  auf  einer  harten 
Unterlage  ruhend,  ohne  merkliche  Reibung  drehbar  ist*  Als 
ph3rsischer  Hebel  betrachtet  habe  er  seinen  Sohwerpunct  in  G, 
seine  Spitze  beschreibe  einen  Kreisbogen  ED,  und  der  eine 
'  Arm  sey  so  eingerichtet,  daCs  auf  das  Ende  B  desselben  eine 
vertical  herabziehende  Last 'wirkt.  So  lange  diese  Last  nicht 
vorhanden  ist,  wird  der  Schwerpunct  G  in  die  Verticale  CE 
herabsinken  und  in  F  zur  Ruhe  kommen ,  wirkt  aber  auf  B 
eine  vertical  herabziehende  Kraft  (ein  %  die  an  B  hängende 
Waagschale  gelegtes  Gewicht),  so  bildet  der  andere  Hebelarm 
mit  der  Vertioalen  einen  Winkel  ACE,  dessen  Grdlse  aus 
den  Theilen  des  geseilten  (Bogens  1B  D  bestimmt  wird.  Es 
seyen 

ACBssfli,  ACEca^,  BCEss^',  mithin  ass^ip-^qf. 
Heiben  femer,    nachdem  die  Horizontalen  FB  und  GH  gezo- 
gen sind,    CGssA,   CB  =  B,   die  an  B  hängende  Last  =  P, 
das  Gewicht  des  Waagebalkens  =  0 ,  so  hat  man  für  den  2^— 
stand  des  Gleichgewichts 

Q,GH=:P.BF 
oderQ^B  Sin.yaP.ASin.y 

oder  Q.BSin,9  =P»A(Sin.aCos,9  —  Cos.oSin.^)| 
also 

—  P,A.Sin,a 

^•^•'^=Q.Ö+P.ACos.a- 
Aus  dieser  Formet  folgt,  data  für  Ps«0  die  Spitze  A  des  Zei^ 


1    5«f»plaiii«iilbAod«  S,  99. 
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^a%  \a  die  veitioale    Linie   nach  E  heiabsbütea  wönle ;    allein: 

^  josk  bei  der  unbelasteten  Waage  der  andere  Hebelarm  selbst 

«ic^^  Gewicht  hat ,     aufserdem  aber  die  Waagschale  an  dem*« 

«e&fl  bangen  nuds ,  so  kann  P  nie  =3  0    werden  nnd  der  He-* 

Mann  mit   der  auf  die  Abtheilimgen  des  Gradbogens  zeigenden 

Spitze  xavis  daher  etwas  gebogen  seyn,  wenn  die  Thcüung  un— 

%en  in  £  nüt  0  anfangen  soll.      Femer  wachsen  die  Tangent«^ 

nicht  der  GröCse  von  P  direct   proportional »    nnd   die   Abthei— 

Langen     des     Gradbogens     können    also    einander    nicht   gkich 

seyn^    man  mnCs    daher  einige  derselboi  nach  der  Formel  oder 

ennig>\xisch   auftragen    and    die    zwiscfaenliegenden    interpoliren^ 

ik^orans  jedoch  folgt,  dafs  solche  Waagen  nicht  wohl  so  genan 

seyn   i^^nnen,    als   die   Krämerwaagen.       Nach  Baumoasthek 

hat    WmtiMMti  in  Wien    eine   solche   Waage  verfertigt,    deren 

Constmction  ans   der   Zeichnung  genügend   erkannt  wird»    milbig« 

einem  getheilten  Bogen  von  12  Zoll  Halbmesser,^  die  das  Ge-     ' 

wicht    der  Körper  von  22  Grammen  bis  1  Milligramm  angiebt. 

Die  Zeigerwaagen  haben  vor  den  bisher  genannten  Arten  von 

Waagen  den  Vorzug,  dafs  *sie  das  Gewicht  der  Körper  unmittelbar 

ablesbar   angeben,    nnd  da  sie  zugleich    sehr  empfindlich    seyn 

iLÖnnesi,  so  bedient  man  sich  derselben  zum  Wagen  der  Gam- 

stiieloie ,  um  deren  gleich  feine  zum  Weben  der  nämlichen  Stü- 

crie  Zeng   zu  wählen.     V.  Gbkstver^  beschreibt  die  gewöhji- 

Hcbstcn  Arten  derselbcD,    von  denen    ich    die  folgenden    zwei, 

eine  mit  verticaler  und  eine  andere   mit  horizontaler  Scale,  hier 

aufnehme^.      Die  gebräuchlichsten  sind  die  mit  verticaler  Scale 

nnd    bemhn  auf  folgenden   Gesetzen.      Es   sey  der  gebrochene  Fig. 

HrheTnrm  acb  in  c  unterstützt  nnd  in  a  mit  einem  Gewichte  P^w 

besch^9veit.     Da  die  physischen  Hebelarme  ein  eigenes  Gewicht 

babeoy   welches  Q  heifsen  mdge,    so  nehmen  wir  an,  dafs  die 

unbdastete  Waage  in  der  Lage  acb  zur  Ruhe  komme.      Pabei 


1  Mwdbich  der  Mecbanik.  Th.  I.   8.  194.    TergK  AnzeetcvR   ia 
G»  JCLTl.  892,  yro  cioa  roUtlattdigo  Thtotie  der  Zeigerwaage  geg»^ 
frea    wördtm  itr. 

^  Eint  folcba  Zeigenmage  iit  auch  diejenige,  welche  Scblu««- 
armoea  ooter  des  Namen  einer  Schnellvaage  ,o4er  römitchen  Waage 
coastrofit  hat,  8,  DinglerV  polytechoisehet  Journal  Th.  XXXVr.  8« 
S  BBS  Bmilit,  de  Im  80c.  indnitr.  de  Mülhaasen.  N.  IV,  Die  minder 
alUiaba  Art  4er  BlDthorlong  dee  Qoadranteu  Jioaihit  aaf  dm» 
if  was  obfQ  nad^  llAOJK»AaT»sa  angegeben  worden  lit. 
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mub  der  gemeinioliafdiolie  Sohwerpunct  der  Gewichte  P  -f*  Q  in 
irgend  einem  Pbnote  der  von  o  herabgehenden  Verdoale  liegen^ 
wir  nehmen  an  in  m.  Wird  dann  in  i  irgend  ein  Gewicht 
3bbW  aufgehangen,  so  zieht  dieses  den  Waagebalken  von  b 
hach  d  herab,  die  Waage  kommt  in  der  Lage  lod  zum  Stille 
Stande  und  der  Waagebalken  bildet  in  seiner  zweiten  Lage  mit 
der  erst«!  einen  Winkel  bcds:^,  welcher  dem  Winkel  loa 
gleich  ist,  während  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  der  Ge- 
wichte P  -f-  Q  von  m  nach  n  gehoben  wird  und  mit  der  firü— 
hern  Lage  einen  Winkel  ncm:^^  bildet.  Da  die  statisdien 
Momente  einander  gleich  sind,  so  ist 

(P  +  Q)no  =  W.ch  ....     L 
Wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  sind  auch  die  Üreiecke  ko » 
imd  ncoy  so  wie  auch  kfe  und  cgh  einander  ähnlich.      Alan 
hat  also 

no:no  as  ke:kc 

cg:ch  SS  kf:ke 

^  -         - '     ,  kf •  nc.ch        «» 

no«cg:nc«ch  =  kf:kc,  woraus  noas    ,  •••••  iw 

^  '  kc.cg 

Der  letztere  Werth  in  (I)  substituirt  giebt 

Hieraus  ergiebt  sich   der  von   der  Zeigerspitze  auf  der  verdoa— 
len  Scale  kr  beschriebene  TheU  oder  der  Ausschlag 
,  -        W.kc.cg  „, 

(P  +  Q)nc 
Für  ein  anderes  an  i  gehangenes  GewiditssW' würde  sidi  kf 
in  kf  verwandeln ,  und  die  von  der  Z^gerspitze  an  der  verti— 
oalen  Scale  bezeichneten  Abtheilungen  sind  also  den  Gewichten 
direct  proportional;  auch  ergiebt  sich  aus  der  Formel,  dafs  kf 
um  so  gröfser  wird,  dafs  also  der  Zeiger  auf  desto  grOfs^re 
Bäume  weiter  rüdLt,  also  die  Waage  so  viel  empfindlicher 
wird,  je  länger  der  andere  Hebelarm  ck  und  je  weiter  der 
Aufhängepunct  der  Last  g  vom  Drehpuncte  c  entfernt  ist« 
Die  Construction  der  Waage  kann  auch  so  eingerichtet  werden, 
Fifl.dafs  das  balancirende  Gegengewicht  Q  sich  in  n  befindet  und 
^'der  Zeiger  in  r  auf  0  xeigt,  wenn^das  Ende  g  des  andem  He* 
beiarmes  in  g  unbelastet  ist,  dann  aber  nach  n'  und  der  Zei- 
ger nach  k  gehoben  wird,    wenn  eine  Last  den  Hebelarm  bis 
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^  >MnB|gi€iht>       "Will  man  ''der  BequemUohkeit  wegen  die  Scale 
«nf  fBcm   Kreisbogen   auftragen,  so  darf  man  um  so  mehr,  vreü 
'bai  Säen  "Waagen  ii«ur  geringe  Unterschiede  der  Gewichte  ver- 
hagt  'Werden^    mithin  nur  kleine  Bogen  erforderlich  sind,    nur 
die  Linie  st  in  gleiche  Theile  theilen  und  von  den  Theilungs^ 
ans  Linien   nach  c  ziehen,    deren   Durchschnittspuncte 
dem  Bogen  anf  diesem  die  Theile  angeben« 
IHe  «weite  Classe  dieser  Waagen  ist  mit  horizontaler  Scale 
ilure  Berechnung  der  eben  beschriebenen  ganz  ahnlich«    Es 
bfffifu^iB  ^fih  also  für  die  unbelastete  Waage  das  Gewicht  Q  in  h,  Pig, 
^m  üne  Arm  in  a,  der  andere  in  b ;  nach  der  Belastung  mit  W  ^* 
fcommr  h  nach  i,  a  nach  d  und  b  nach  e,  so  ist  fiix  das  Gleich-* 

W.cg  ssQ.ck, 
also  -w^en    der  AchnUchkeit  der  Dreiecke  dgo  und  fbsi   so 
ivie  auch  cki  and  ceb 

eg:cd=be:bf 
j  ci:ck=bc:be 


\ 


} 


'      j     i.       V     vr      1                  ed.ck.bc 
cc.ci:cd.ck^Dc:bf.  also  cc  «i :-,-? — f 

^^stdches  sabsütinit  pAX 

W. r-Tr sss  Q.  ck 

viid  lueno» 

.  .        W.c'd.bc 

Q.Ol 

Die  Theile  bf  der  Scale   sind  also  den  Gewichten   direct  pro- 
portional, und  es  gilt  von  dieser  Waage  dasselbe,  was  so  eben 
tter  die  mit  verticaler  Scale  gesagt  worden  ist,  wie  nicht  min« 
der  die  allgemeine  Regel ,  da(s  auch  bei  dieser  Art  von  Waagen 
^ue  Reibung  so  viel  als  möglich  vermindert  seyn  muTs.      Eine 
gewiftoiliche  Art   der    Construction   dieser  Waagen  ist  aus   der 
fSrlnftnmi^  cxnchttichy  die  keiner  weiteren  Erläuterung. bedarf«  ^^ 

d)    Federwaagen« 

JBfne  fede  Feder  widersteht  einer  sie  aus  ihrer  Lage  brin- 
genden,   also  sie  anf  —  4:>der  abwickelnden,    sie  beugenden,   sie 
iden   oder   ausdehnenden  Last  mit  einer  stets 
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wachsenden  Kraft,  nnd  wenn  man  diese  in  Gewiphtsdieileh . 
«osdrückt,  so  erKält  man  die  verschiedenen  Arten  von,  Feder- 
waagen, die  swar  sehr  bequem  sind,  grotse  Genauigkeit  aber 
nicht  gewähren  können,  weil  übiorall  die  wachsende  EUsticität* 
4er  Federn  der  auf  sie  wirkenden  Last  nach  keinem  bestimm--» 
ten  Gesetze  proportional  zuniqmit  und  an  sich  einer  Modifica^ 
tion  durch  den  Einfluls  der  Temperatur  unterliegt.  Federwaar« 
gen  pflegen  daher  nur  da  gebraucht  zu  werden, .  wo  es  auf 
grofse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  z.  B.  beim  Abwägen  der 
Pferderationen  an  Heu,  Hafer  u«  s.  w^  wobei  sie  wegen  ihrer 
Kleinheit  als  sehr  Wqueme  Apparate  dienen.  Eine  theoretische- 
]^estimmung  der  von  ihnen  ^ansugebenden  Gewichte  ist  an— 
möglich,  sie  müssen  also  empirisch  getheilt  "werden,  und  es 
genügt  daher,  die  gangbarsten  derselben  nur  im  Allgemeinen  zu 
Flg.  beschreiben.  Eine  sehr  gemeine  Art  bestellt  aus  einem  hohlen, 
^'etwa  4  bis  6  Zoll  langen  und  ungefähr  1  Zoll  im  Durchmesser* 
haltenden  Cylinder,  oben  mit  einem  Ringe,  um  sie  an  ei- 
nem Finger  zu  halten,  unten  mit  einem  Haken,  woran  die  zu 
wägende  Last  gehangen  wird.  Im  Cylinder  ist  eine  schrau- 
benförmig 'gewundene  Feder  angebracht,  welche  diurch  die  Last 
zusammengedrückt  wird.  Durch  diese  Feder  ist  eine  vierkan— 
tige  Stange  gesteckt,  welche  sich  bei  der  Zusammendrüokung 
derselben  entweder  oben  odeT  unten  durch  den  Deckel  des  Cy— 
linders  ziehen  läfst,  je  nachdem  die  Feder  sich  gegen  den  obem 
/  oder  untern  Boden  des  Cylinder^  steift,  und  auf  dct  Haches^ 
Seite  dieser  Stange  sind  dann  diejenigen  Gewichte,  meistens 
nur  bis  zu  Viertelpfunden,  bezeichnet,  die  der  erzeugten  Zu— 
sammendrüokung  der  Feder  zugehören,  so  daCs  man  das  Gewicht 
der  gehobenen  Last  unmittelbar  ablieset. 

Nach  einer  zweiten,  gleichfalls  sehr  gewöhnlichen,  Con- 
struction  bestehen  die  zu  gleichen  Zwecken  dienenden  Feder— 
pj„^  waagen  aus  einem  stählerneii  Bügel,  welcher  oben  mit  einem 
SO.Oehre  versehen  ist,  durch  welchen  der  zum  Halten  dienende 
Ring  geht,  unten  aber  mit  einem  zweiten  d,  in  welchem  der 
zvan  Anhängen  der  Lasten  bestimmte  Haken  h  hängt.  Das 
eine  Ende  des  stählernen  Bügels  h^  in  einem  Scharniere  r 
das  Ende  eines  Zeigers,  welcher  durch  eine  Oeffnung  b  im 
andern  Ende  des  Bügek  gesteckt  ist,  und  dessen  ^itze  o  beim 
/^useinanderziehen  des  Bügels  auf  einem  getheilten  Bogen  die-, 
jenigen  Gewichte  angiebt,  welche  an  den  Haken  h  gehangen  die 
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/         «dkdboe  Amdehnnng  des  Dübels  l>ewirken.    Diese  Scale   befin-. 
I  ^sät  skk  aa£   einer  m^singnen  Platte  on  von  geeigneter.  Form, 

v^^  in  e  am  Bügel  befestigt  ist«     Man  hat  auch  zum  Garn- Fig. 
■n^en    dienende    Federwaagen,    die  aus   einer  am  oberen  Ende^^* 
^wTKtft    l^Iale   timgei^iuidenen  und  in   einen  hölzernen  Cylinder 
ef  eingelassenen   Feder    bestehen,   wobei   ein    in   den  Cylinder 
gesteckter  Draht   ss'  dazu   dient,  die  zu  wägenden  Strähne  ver- 
lutteLst    eines  Hakens    daran  zu  hängen»     Zu  den  Federwaagen 
pflegt   man  auch,  die  Dynamometer  zu  rechnen,  von  denen  be- 
Teit&  ^«edet ^worden  ist*;  es  verdient  aber  hier  noch  bemerkt  zu 
Nw^tAeaa,  da£s  nnter  Andern  namentlich  £ocv  ^  dieses  Werkzeug, 
«lessen  er  sich  hei  seinen   lehrreichen  Untersuchungen  über  die 
Ji^ratft   der  >13ilräder  bediente,  Federwaage  nennt,  dagegen  einen 
Aodeni    Apparat   durch  Dynamometer   bezeichnet,    welcher    bei 
«einesi  Messungen  gleichfalls  gebraucht  wurde.     Letzterer  besteht 
9SOM      einem    starken    eisernen   ilachen    Ringe,  welcher  ^um   die 
^löiilenwellen  gelegt,  und  um  für  diese  von  verschiedener  Dicke 
zu   paissen,  mittekt  Schrauben,  deren  untere  Spitzen   sich  hin- 
länglich   tief  in   die  hölzerne  Welle   eindrücken,    unbeweglich 
befestigt  "wird.     Um  diesen  Bing,  welcher  aufsen  flach  und  mit 
«nfetehenden  '^mdem  versehen  ist ,   um  das  Abgleiten   zu  ver-* 
IräXena,   wird  ein  anderer  Ring    als    Band   gelegt    und  mittelst 
^cJiranben  fest  angezogen,  damit  beide  sich  auf  einander  so  Stark 
T^b^MMy    als  der  jedesmaEge   Versuch   erfordert.     Während  also 
der     innere   Ring  sich  mit   der   Mühlenwelle  ujndrehet,   wobei 
der     änüsere  Bing   so   stark    angezogen  wird,    dafs  jener  nach 
ansgelösetem  Getriebe  die  nämliche  Umdrehungsgeschwindigkeit 
cxKäl^  als  wenn    das   zugehörige  Werk  im  Gange  ist,  so  ver- 
-werMiet  die  MüMcnwelle  ihre   ganze  Kraft   auf   die  Ueberwin- 
dnng  der  Reibung  beider  Ringe  auf  einander,  die  zur  Verhütung 
des  Edptzens  stets  nait  Wasser  benetzt  werden.     Am    äufseren 
Kinge  befindet  sich   ein    starkes  Oehr;  durch  dieses  steckt  man 
esxwa  Balken ,  um   den  Ring  festzuhalten ,   und   an   das  andere 
£ode  dkies  Balkens   oder  dieser  Stange  bringt  man  die  Feder- 
nwsutffe  {das  Dynamometer)  an,  welche   die  von  der  Stange  ge- 
hobenen  Gevfickto    und    also,  mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche 


1    S.Art.  Jfynamameter.  Bd.  lt.  S.  715. 

t    Untermchaoßefs^     ^^•^   ^^  ^^««^  d«  Wtsserwfikt 
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Länge  der  He1>elanne ,  die  Kraft  der  Miihlenwelle  in  Pfunden 
aogiebt.  Eg««  tadelt  die  in  diesem  Werke  angegebene  Con- 
struction  der  Dynamometer  (Federwaagen)  deswegen,  weil  der 
stählerne  Bügel  durchbrochen  ist,  tun  die  Handhaben  und  das 
Zeigerwerk  anzubringen ,  und  er  läfst  diese  daher  durch  über- 
greifende Klammern  befestigen,  inzwischen  ist  die  Schwäcliung 
des  Bügels  durch  die  Löcher  nicht  merklich,  weil  die  einge- 
brachten Zapfen  sie  vollständig  ausfüllen,  auch  habe  ich  bei 
gut  ausgeführten  Dynamometern  nie  eine  Abweichung  vom 
richtigen  Gange  bemerkt,  selbst  wenn  sie  mit  Lasten  bis  za 
1000  Kilogrammen  beschwert  wurden.  V,  GiRSTiVKa^  hat 
eine  eigenthümliche,  gleichfalls  Sehr  zweckmäfsige,  Construction 
der  Dynamometer  {Kraftnuaser)  angegeben ;  mir  scheint  aber 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte,  neuerdings  noch  etwas 
verbesserte,  deswegen  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  der  Zei- 
ger, sowohl  wenn  er  nach  einer  Seite  hin  sich  bewegend  klei- 
nere Gewichte  angiebt,  als  auch  nach  der  anderen  gr^fsere, 
jederzeit  einen  ganzen  Kreis  durchläuft,  wodurch  die  Messung 
leichter  und  genauer  wird« 

Zu  den  Federwaagen  kann  auch  diejenige  gezählt  werden, 
welche  Ritchii*  auf  das  Princip  gegründet  hat,  dafs  lange 
und  dünne  Glasfäden  eine  den  drehenden  Kräften  ins  Unbe- 
stimmte proportionale  Elasticität  besitzen,  denn  er  drehete  einen 
solchen  Glasfaden  von  10  FuTs  Länge  wenigstens  um  5000 
Grade,  bis  er  ein  einziges  Grän  zu  heben  vermochte.  Die  hier- 
nach construirte  Waage  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Waage- 
Fiff.balken  ab,  bei  welchem  vor  allen  Dingen  nur  seine  Leichtig- 
keit in  Betrachtung  kommt,  doch  soll  er,  nach  der  Angabe  des 
Erfinders,  zugleich  die  erforderliche  Mensur  haben,  um  in  bei- 
den Schalen  zu  wägen.  Der  Waagebalken  ist  über  einer  per- 
pendicidär  auf  seine  Längenaxe  gerichteten  feinen  Messerschneide 
kk  befestigt,  und  hat  am  einen  Ende  eine  Spitze,  welche  an 
einer  Scale  seinen  horizontalen  Stand  angiebt;  die  Messer- 
schneide ruhet  auf  zwei  kleinen  Glasstäbchen  c  und  c,  welche 
auf  den  beiden  Armen  einer  verticalen  Stütze  befestigt  sind.  An 
dem   einen  Ende  k  in   der  Verlängerung   d«r  Schneide  ist   t^A 

1    Handboeh  der  Meehanik*  Tk.  I-  8.  S1(L 

t    PhiloB.  Trans.  1830,  p.  ^15.    Sehweigger't  Jouro.  Tb.  LXI,  S. 
M6.    Feohner't  RepcrtoHom  Th.  I.  8.  7.    Wieaar  Zeitschrift«  Th.  IX« 
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Fadduen '  imgezwirnter  Seide    verfertigter  Faden 
•   i^^Zmiiiltii,  deaben  anderes  Ende  an   die  Spiifale  s  ans  dünnem 
IfeaiBgdraht  geknüpft  "wird,  am   andern  Ende  der  Schneide  ist 
öl  Glas&den    von    einer  der  Bestimmung  angemessenen   Dicke 
am^  Länge  befestigt,  dessen  anderes  Ende    durch  etwas  Siegel— 
bttk  in  önem  kleinen  hölzernen  Cylinder  feststeckt,  "welcher  im 
Ccntram    der  Scheibe  d  mittelst   eines  Knöpfchens  e  um  seine 
Xöagciiaxe  gedrebet  werden  kann.     Die  Scheibe  ^  hat .  am  RandfO 
eine   Xbeilong,   und   auf   dem   Ende   (les    hölzernen  CyUndera 
steckt,   cm  T^dger,  welcher  angiebt,   up  wie  viele   Grade  der 
CsVaofAden  gedrehet  wird.     Die  Methoden,  welche  Ritchii  an- 
githt,  um  -vennittelst   dieser  Waage   zu  wiegen,   scheinen    mir 
\ireit  kpnsdicher,  als  dieses  nöthig  ist»  und  ich  glaube  vielmehr^ 
daCs    mad   sehr  bequem  auf  folgende  Weise   verfahren  könne, 
da    eine  solche  Waage  doch  nur   zum   Wagen   kleiner  Lasten 
bestinunt  seyn  kann,  und  als  erwiesen  vorausgesetzt  wird,  dals 
£e  Elasticität  des  Glasfaulens   den   ihn   drehenden  Lasten  pro- 
portional ist,  mithin  die  Grade  seiner  Drehung  die  diesen  pro- 
portionalen  Gewichttheilchen    angeben*      Diesem    gemäfs   wird 
der  mit  der  Theilung  veraehene  Ring   so  eingerichtet,   dals  et 
ucb.    nm    die   geometrische   Axe    des   Glasfadens    drehen    und 
jUjmnadb   M>  %t^en  läfst,  dals    der  Zeiger  beim   2Uistande   des 
Oieicfagewichts    der    unbelasteten  Waage    auf  0   zeigt.   ,  Wird 
dmun  die  eine  Wa^sdtak  mit  einer  geringen  Last  beschwert,  so 
sinkt  säe  lienb,  man  drehet  dann  den  kleinen  Cylinder  an  seinem 
Knopfe  nnd  somit  zugleich    den  in  ihm   steckenden  Glasfaden 
«nd  den  Zeiger  nach  der  entgegengesetzten  Seite  so  lange»  bis 
düe  W^gt  wieder  zum  Gleichgewichte  gekommen  ist,  und  er- 
kah    ans    dem  von    der   Zeigerspitze  durchlaufenen   Bogen   die 
GiO£se  des  Gewichtes.     Betrügen  z«  B«  für  ein  Centigramm  die 
darcUanfenen    GraMle  500,    so   kämen   auf  ein  Milligramm  50» 
"«ai  «ane  bewirkte  Drehung  von  30  Graden  würde  ein  Gewicht 
^QB  \^  oder  f  Milligramm  anzeigen«    Bei   dem  Abwägen   von 
^rddsereft  Lasten  kannten    die  Drehungen   blofs  zur  Auffindung 
der  k  feinen  Gewichttheilchen  benutzt  werden«     Wäre  z«  B«  ein 
tLörper  vexmittdst  Gewichtstücken  bis  so  weit  abgewogen,  dafii 
dnrch  Zalegen  eines  Milligramms  die  Gewichtstücke  das  Ueber- 
(ewidit  hätten,  nach  der  Wegnahme  desselben  aber  der  ge- 
wogene Körper   herabsänke,   der   Unterschied  also   nur  einen 
gewissen  Tbdl  eines  Milligramms  betrüge,  so  müfste  das  Gleich- 
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gewicht  durch  Drehung  des  Fadens  hergestellt  werden,  und  die 
vom  Zeiger  diurchlaufenen  Crade  gäben  dann  die  Bmchtheik 
des  Milligrammes  an.  Wurde  z.  B.  nach  der  obigen  BestiIl^« 
mung  eine  Drehung  von  10  Graden  erfordert,  um  das  durch 
Wegnahme  des  Milligramms  aufgehobene  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen,  so  würde  dieses  anzeigen,  dafs  der  gewpgene 
Körper  n  +  -^  oder  n  -|-  -J  Milligramm  Wöge.  Ritchii  giebt 
sachgemäfs  an,  dafs  man  Glasfäden  von  verschiedener  Stärke 
in  Anwendung  bringen  könne,  auch  ist  es  zweckmäfsig,  die  Waage 
zur  Vermeidimg  des  Luftzuges  in  einen  KaMen  zu  setzen, 
aus  welchem  der  oft  lange  Glasfaden  herausstehn  kann. 

Endlich  läfst  sich  in  gewisser  Beziehung  an  die  Feder^ 
Waagen  noch  diejenige  anreihen,  welche,  vielleicht  mehr  zu  den 
Krämerwaagen  gehörig,  nach  einer  eigenthümlichen  Construction 
von  W.  W«BiR  in  Vorschlag  giebracht  und  mir  durch  die 
Ansicht  einiger  bereits  verfertigter  Exemplare  bekannt  geworden 
ist*.  Der  Waagebalken  besteht  aus  einem  laiiglieh  vierkantigen 
Rahmen,  dessen  beide  längere  Seiten  in  ihrer  Mitte  durch  einen 
Querbalken  verbimden  sind ;  letzterer  aber  hängt  an  zwei  Uhr- 
federn bei  gleichem  Gewichte  seiner  beiden  Hälften  und  der 
von  der  Mitte  der  kürzern  Seiten  herabhängenden  Schalen  ho- 
rizontal, welcher  Stand  durch  einen  Zeiger  an  einem  getheilten 
Bogenstiicke  angezeigt  wird.  Eine  in  die  eine  Waagschale  ge- 
legte Last  drückt  diese  hinab,  bis  durch  das  in  die  andere 
gelegte  Gegertgewicht  der  horizontale  Stand  wieder  herbeige- 
führt wird,  und  das  Wägen  mit  ihr  geschieht  daher  auf  die- 
selbe Weise  als  bei  der  Krämerwaage.  Zur  allgemeinen  Kennt— 
liils  der  Sache  wird  diese  kurze  Andeutung  hier  genügen. 

e)    Senkwaagen. 

Das  hydrostatische  Gesetz,  nach  welchem  jeder  in  fine 
Flüssigkeit  eingetauchte  Körper  so  viel  Widerstand  findet,  als 
das  Volumen  der  durch  ihp  verdrängten  Flüssigkeit  beträgt, 
verbunden  mit  der  Erfahrung  der  höchst  geringen,  hierbei  statt 
findenden  Reibung,  hat  sicher  häufig  die  Idee  hervorgerufen, 
hierauf  die  Construction  von  Waagen  zu  gründen  ;  als  wirklich 
ausgeführt   sind  mir    jedoch  nur    wenige  ^Vorschläge    bekannt 


1    Vergt  Güitiogitche  gel.  Ans.  1837.  8.  218. 
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^um3ai^  Äe  ich  hier  kurz  angeBc,  weä  eine  nähere  Prüfimg 

^äe  BKJit    genügende  Z"vreckmäfsigkeit  derselben   darthun  wird. 

Wrh  Champio«  *  »oll    in   ein   kohles   cylindrisches   Gefäü   ein 

«Ederer  Cylinder  gesenkt  werden,  so  dafs  zwischen  beiden  nur 

cia  Spielraam  von  1  bis  höchstens  2  Linien  bleibt.    Wird  dann 

Iia  ^s  Gefäb  die  erforderliche,  nicht  eben  gro&e  Menge  Queck- 
silber gegossen,  so  treibt  dieses,  indem  es  selbst  in  dem  Zwi— 
scheaamxme  in   die  Höhe  steigt,    den  innem  Cylinder  mit  einer 
Kraft  empor,  -wdche  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
dbex  'Basis  dieses  Cyünders  und   der  Höhe,   bis    zu  welcher   es 
«xnpoTgctticbcn  wird,  gleich  ist.    Es  läj!st  sich  dann  leicht  eine 
VorrichtoBg  herstellen,  z.  B.  ein  Kreuz  mit  überstehenden  En- 
den  attf  der  obem  Fläche  des    eingesenkten  Cylinders  befestigt^ 
▼on  -w^dchen  Tier  Seile  herabhängen,  die  eine  Waagschale  hal- 
ten, damit  die  zu  wagenden  Lasten   den  Cylinder  in   der  Flüs- 
sigkeit niederdrücken.     Ein   angebrachter  Zeiger   ditht   sich  bei 
^eferexn  Einsenken  vor  einer   gethcilten   Scale,   und   zeigt  auf 
dieser  nach  Toiher  gemachter  empirischer  Bestimmung   die  zum 
tieferen  Herabdrücken  erforderlichen  Gewichte,  so  dafs  man  bei 
AachKerigen  "Wägungen  bloCs  die   Scalentheüe,   die  der  Zeiger 
«n^ebt,  abzulesen  hat,  um  die  Gewichte  der  gewogenen  Lasten 
XVI   bestimmen.     "Weit    mehr  zusammengesetzt  ist    eine  andere 
sogenannte   A^draulische  TFaage,  worauf  MedhuRst  ein  Patent 
cihsdten   hatK     Diese  besteht   der  Hauptsache  nach   aus  einem 
cylindrischen  y    mit    Wasser   gefüllten   Gefäfse,   in   welches    ein 
aodcreSf  oben  luftdicht  verschlossenes,   unten  offenes,   so  ein- 
taoclit^  dab  beim  tiefem  Hinabsinken  die  Luft  in  ihm  verdich- 
ttt   ixrirdL     Das    Wasser   im  ersten  Gefäfse    steht  mit   dem    in 
andern  Cylindem   in  Verbindung,    in  welches   zwei  mas— 
Cylinder  eintauchen,  deren  Gröfse  zu  der  des  hohlen  Cy— 
IxzBclei?  in   einem  solchen  Verhältnisse  genommen  wird,  dafs  der 
^Wa&Mzsfazi J  In  allen  drei  Behältern  stets  gleich  bleibt,  weil  in 
€i^jf   ikbk^  GefäCs      durch    Compression    der    darin  befindlichen 
ILtioJi  so  iFid  Wasser  eindringt,  als   die  beiden  herabgedrüekten 
CyÜMtti^    Terdräng^rim        Aus   hydrostatischen  Gesetzen    ergiebt 
ocH    dbain    von  seihst  9     dafs  die   drei  Cylinder   den   sie   tiefer 

j      ^^^  ^Äjpalc»   ^««  Art«  «t  Maimfactores  ond  Joamal  fGrFabrIkea 
/  Ao#    Äeperto«y       ^'     lawiÜWM  ia   Dingler*«    poljtediDifchem 
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Jimabdsttckendcii  Lasten  einen  nmehmentkn  Widmtand  ent- 
gegensetzen, 80,  daCs  die  Gewichte  der  aufgelegten  Körper  aas 
der  Tiefe  des  Einsinkens  erkannt  werden;  die  geeigneten  Vo^• 
richtungen  aber,  um  mittelst  eines  solchen'  Apparates  zu  wägen, 
lassen  sich  leicht  auffinden. 

Die  erste  dieser  beiden  Waagen  unterliegt  dem  grolsen 
Uebelstande,  dals  das  Quecksilber  die  eisernen  Cylinder  sehr 
bald  zum  starken  Bosten  bringt,  sie  dadurch  verdirbt,  selbst 
aber  in  einem  hohen  Grade  verunreinigt  wird  tuid  sich  dann 
an  die  Wandungen  hängt,  wodurch  die  Waage  sehr  unrichtig 
werden  muls.  Dieser  Mangel  ist  so  bedeutend,  dals  ich  hiei!- 
nach  die  ganze  Idee  fiir  praktisch  unausfKhibar  halte,  wenn  ei 
nicht  möglich  ist,  hobeme,  mit  FimiTs  überzogene,  zugleich 
aber  gegen  das  Reifsen  und  Schwinden  gesicherte,  C)dinder  zu 
verwenden.  Beide  Apparate  unteiiiegen  dem  Mangel,  dab  die 
Flüssigkeiten  sich  durch  Wärme  stark  ausdehnen,  wodurch  die 
Wägungen  unrichtig  werden;  auCserdem  aber  sind  ftine  Wä- 
gungen damit  unmöglich,  weil  diese  sehr  dünne  eintauchende 
Cylinder  erfordern,  die  dann  für  zunehmende  Gewichte  zu  lang 
seyn  müTsten,  dicke  nnd  kurze  eintauchende  Cylinder  verdrän- 
gen aber  eine  zu  grofse  Masse  von  Flüssigkeit,  als  dals  eine 
nur  annähernde  Feinheit  der  Wägung  damit  möglich  seyn 
sollte.  Hiemach  bleibt  die  für  einen  einzigen  Zweck,  nämlich 
die  Auffindung  des  speoifischen  Gewichts  der  Flüssigkeiten, 
bestimmte  Senkwaage  von  TaALLis^  allein  brauchbar;  alle  anr* 
dere  Vorschläge  sind  aber  zu  verwerfen,  und  es  wird  schwer- 
lich überhaupt  erröchbar  seyn,  auf  eine  andere  Weise,  als  diese 
letztere,  zu  einer  den  Forderungen  genügenden  Waage  zu  gelangen« 

Ungleich  leichter,  ja  überhaupt  ohne  Schwierigkeit  aus- 
führbar ist  dagegen  eine  in  der  That  sogar  zweckmäbige  Waage, 


1  6.  Art.  ArUomeUr.  Bd.  T.  8.  888.  Soleber  Waagen  hat  tioh 
aoeh  HAttitii  bei  der  Begalirang  der  nordamerieaDisohea  Mefte  «od 
Gewichte  bedient  nnd  bei  gröTseren  Lasten  den  Schwimmer  auch  In 
Quecksilber  gesenkt.  Da  ihre  Feinheit  der  Gräfte  des  eingetauchten 
Körpers  nnd  der  Donnheit  aeioes  Stieles  proportional  Ist,  so  gestatten 
aie  einen  sehr  hohen  Grad  der  Geninigkeit  nnd  durch  das  erwähnte 
Princip  der  äojppiiUn  WSgmng  (indem  man  den  in  wägenden  Körper 
auf  die  Waagschale  legt  nnd  ihn  dann  mit  Gewiehtstncken  vertanseht) 
nilgemeine  Anwendung;  aufserdem  aber  sind  sie  sehr  wohlfeil,  haben 
onr  eine  verschwindend  gtdnge  Reibung,  nnd  ? ereii^gea  somit  mehrere 
nicht  geringe  Torzugej 


Digitized  by  VjOOQIC 


] 


Eig^nthüinliche.  49 

mai  4at  PjAndp  d^  gleich  li^n  Stande»  dw  FlIfMfg^ 

Uta  ■  commiimciTcndei  Roln«D  gegyliiidet,  d«drcli  ir.  HöBVM  ^ 

ttff^ekm^  geprafr  nod  4naiiohb«r  gefiiiideti  Wurde.    Sie  beMehtPlf; 

m  oBcm  Cylinder  Ay    welcher  oben    etwas  amgehdhit  tind^* 

■t  cmem  Stacke  starken  Booksled^B  Iron  einem  Beitel,  w<Miil 

iv  Quecksilber  versttidt  zu  werden  pflegt,  baochig  iä>eibundeii 

nt  In  den  Cylinder  war   die  doppelt  rechtwinkelig  umgebo» 

pntf  migelahT   xwei  Linien   weite*  Glasröhre  I/D'  eingddl- 

tu,  drareh  ^welche    der    kdeme  Sick    mit   Qneokiilber  gefiük 

wixAe.     Am  des  Zdchnong   elgiebt  sich  dann   roh   selbst  das 

I^oliftffrct'N,   anf  welchem    der  Cylinder  ruht,  die  aofstehende 

Leiste,  mn  das  veiticale  Ende  der  Glasrahte  nnd  eine  gt!evfftm% 

Seaie  daran  zu  befiestigeil,  femer  die  Leisten  sr  und  das  BretB^ 

«f  weMies   die  zn.  wttgenden  Lasten  gelegt   i^rerdhen.    Dies« 

''^^^*>>  S^S^^  ^  Quecksilber  in  dem  aufgetriebenen  BcMitd  tmd, 

■achen  es  in  der  Röhre  aufsteigen,  wobei  ans   der  Höhe  mid 

4an  Dfirchmessct  des   C^linders    das   aufgelegte  Gewicht  be- 

namnJMn    -wird.     Bei    dem  beschriebenen  Exemplare  hiek   der 

Cytinder    magefähr  1,5  Zdl  im   Durchmesser   und   das  Queck-^ 

tilber  stieg  dann  dnr^  1  Pfund  Gewicht  uin  einen  ZoU«    Der 

Rwiftnfs    dier    VTaime    auf    «las    Quecksilber   ist    unbedeutend, 

ztiAer   ab«r  doxfte  der  der  Feuchtigkeit  auf  das   Leder  seyn, 

do€A  ficbe  sich   ^esem  zooi  Thril  begegnen^  wenn   man  die 

Scale  TencshieUar  mach^  damit  das  Quecksilber  in  der  Hotxt 

W  rniheifteter  W^aage  stets    auf  0  einstände.    D«  eigentfiche 

TorthcA   liegt  indeb  wohl    minder  in   der  Feinheit  und  Gc-* 

■ngkeit,    ab     in    der  Be^uemUd&eit  und  EinfacAheif    dieset 

TmchtoBg;  aaoh  sdieint  es  mir  eine  nicht  unwfesentlidie  Ver- 

^«•••mrg  zu  seyiiy  wenn    man  statt  des  Leders,   wdches  das 

^^^Anwer  bei   starkem   Drucke   leicht  dmchlaftt,   Fedexhacs 

i«Ä  üdierfainden  des  CyHndets  wählte. 

I)  Waagen    ▼on    eigenthamlicheT   Oo»- 
«trnctiom 

Vcrsdneacoe  Apparate,  dis  gleichfalls  Waagen  genannt  wer- 
fcn,  «nd  bemts  bescJuiebeii  worden^  z.  B.  die  Aräonufr  und  die 

1   C.  LXfIll  lOf. 

t   Beiier  w&rde   99  m^yn ,  lie  n^^  ^.^j^  ^^er  höcWfaf  1,5  Lio. 
^  u  of  luBca. 
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hydrc^WMkm  JVätigßn>\  Tvi«  nicht  middet  ^0  Vt^w^QiOgM^  1 
Too  ClouLi^B  nob^t  itoren.  voncfaiedenen  lVIo4iricatiQiien ;  es 
btoi^  uns  Malier  nur  noch  übrig,  die  Waagen  vpn  ei^enthüior- 
lieber  Construetion, ,  bei,  denen  diie.  bis^r  er^Jrtertenr  Piincipe 
9icht  in  Anwendung  fj^ommen)  kurae  anzugeben*  E»  ist  mir 
Vid^  nur  eine  be)Lannt  geworden,;  die  Erwe^inung  verdient,. 
nüoüiGh  die  durqh  j^qbbi^'  vorge^nhlagene ,  und  von  ihm  b^- 
Lance  tangentig^rade  genannte^    Denken  wir  uns   ^.Ge- 

,Pig.9teU  ab  de  und  an  d^^${enieijien  Faden  von  mtlgliobst  geringem 
**•  Gewichte  in  i  befestigt,  dapniiber  eine  Rplle  r  gebogen»  to 
wird  dieser  zwischen  dem  Anfajigspuncte  f  und  der  AoUe  x 
dni^  ein  j>diebiges  Gewicht  P  in  eine  gerade  Linie  gespannt, 
ledes  in  p  apgehängte  Gewicht  muis  ihn  aber  hendbzji«heii,  nnd 
swar  ziji  einer  der  Gr({f8e  des  letzteren  propoitionaIes(  Tiefe, 
so  dals  man  aus  der  Tiefe  des  Fadens  die  ihn  herab^idiende 
Last  ermessen  kann,  wozu  die  angebraqhte  Scale  dient,  auf 
deren  Theil  der  Punct  c  des  Fadens  hinweiset.  Alle  eonstige 
Mängel  einer  solchen  Waage  nicht  gerechnet  giebt  schon  die 
Reibung  der  ilpl}e,  wenn  audi  möglichst  vermindert,  ^ein  be- 
deutelndes  HinderniTs  ab* 

Weit  zweckmäüdger  ist  dagegen  die  Constmction  eine» 
«Jmlichen,  von  W«  W«b«r*  in  Vorschlag  gebrachten  imd 
Kutßnmiagti  genannten  Apparates.  Wird  nämlich  ein  biegsa-^ 
m^.^aden  mit. seinen  zwei  Enden  an  festen  Puncten  befestigt, 
sd  .  bildet  der  herabhangende  Theil  die  bekannte  ILettenlinie 
{oatenari(i).  .Werden  aber  in  beliebigen  Entfernungen  von 
jenen  festen  Pulsten  Fäden  mit  herabhingeilden  Gewichten 
angduiiipft,  so  geht  die  Form  der  drei  hierdiun^h  gebildeten 
Theile   der  Kettenlinie  in  gerade  Linien  über,  deren  gegensei— 

Pig.tige  ll»age  durch   das  Verhältnils  der  herabziehenden  Gewichte 

^'bcMÜngt  wird«    Sind  dei^näch  die  beiden  festen  Puncte  C  nnd 

(y,  ^e  Gewichte  P  und  P',  ist  fnner  CA  von  gleicher  Länge 

,      mit  OB  tmd  liegen  C  und  G^  in  «einer  horizontalen  Ebene,  so 
wird  auch  AB  für  P  es  P'  eine  horizontale  Lage  eriialten  und 

1  8.  Art.    JrfMemttcr«  Bd.    f.   8.   819.    TergU   Otwidä.  Bi.  IV. 
S.  1S161  .     . 

2  8.  Art.  Drehwtutgi,  Bd.  Tf.  8.  591. 

8    M<<in.  de  U   8oe.   ds  Phj«.   et  d*Hist.  ^at.   da   Geo^re   18?1. 
T.  r,  p.  98. 

4    6öU  gel.  AnseigCD.  1837.  8.  Sil. 
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ia  yii^sSul  A  dem  Winfcdl  B  gljsidi  Myn;  ein  Untettdded  der 
tola  P  und  P'  muCs  aber  eine  verhältnifsmäfsige  Abweiohung 
icLsait  AB   von   der   horizontal^  Lage  und  eine  Un^ch«- 
ks  ia  Wixikel  A  und  B  zur  Folge  haben,  so  dab  sicdi  durch 
£t  ktztexea  Gr(j£sen    die  elfteren  messen  lassen.    Die  weitei« 
I^^OMicliung    ergiebt  jedoch,    dafs  anf  diesem  Wege  diefenige 
Itkakeit  niclit  erreicht  'wirdi  welche   den  Krämerwaagen  eigea 
hl,  nnd  wollte   man   nach    dem  Vorschlage  des  £i£nden  noch 
«Den   dritten  Kadins   anbnngen    und  die  dadurch,.  Texgr^ilserte 
Veränderung   des  Winkels   in    einem  Spiegel  vermittelst  ein^ 
FeiTvtoVixs  ablesen,  so  dürfte  der  Apparat  dadurch  zu.  complicirt 
TFerden. 

Gegen  das  Ende  des  vorletzten  Jahrhunderts,  während  der 
fielen  Versache  zur  Begründung  des  Gesetzes  des  Hebels, 
machte  Robjeatal^  einen  Apparat  l>ekannt,  welcher  nach  ihm 
fFtu^gre  des  RobenHÜ  (^rtciis  Robtnfalli;  Balance  de  Ro- 
lerva  1 ;  Roberifo^s  Balanet)  genannt  >irordeli  ist«  Die  zu  einem 
Pacaüelogramm  vereinigten  vier  Stäbe  AB  CD. sind  an  ihren  vier  Fig. 
&den  vermittelst  hölzerner  Nägel  so  verbunden,  dafs  sie  sich'^ 
am  diese  Zapfen  leicht  bewegen  lassen,  zugleich  sind  die  bei— 
den  langen  zwischen  den  beiden  Theilen  der  Säule  GH  um 
üe  in  ibxex  Mitte  E  und  F  durdigesteckten  Zapfen  drehbar, 
Zwrei  in  P  und  Q  raibcweglich  befestigte  Querstangen  IM  und 
mO  dienen  dazu,  die  beiden  gleichen  Gewichte  K  und  L  auf- 
»Hnehmen,  tznd  die  Waagd  ist  stets  im  Gleichgewichte,  an  was 
&  ^ner  Steüe  der  Querleisten  diese  Gewichte  auch  hängen 
aSgesu  Das  anscheinend  Paradoxe  bei  diesem  Apparate  liegt 
bloCi  darin,  dals  man  den  Unterstützungspunct  der  Hebelarme 
k  der  Sänle  GH  liegend  abnimmt  und  zugleich  die  Entfer- 
■■^  der  AngdfRipuncte  beider  Lasten  in  M  und  O  als  un- 
^eidi  entfernt  von  den  Unterstützungspuncten  in  E  und  F 
bttsaditet,  da  vielmehr  wegen  der  Unbeweglichkeit  der  Quer- 
••"■f^  die  Angriffspuncte  der  Lasten,  wö  sie  auch  an  den 
^erstin^  angebracht  seyn  mögen,  stets  in  P  und  Q,  also  in 
gfeicfccr  EmfanuBg  von  den  Unterstützungspuncten,  liegen. 
Auf  diese  Weise  wurde  dieses  Problem   sofort  erklärt  2,  Bais- 


1    Joaratl  dH  S^av«    ^d.   Amat.  1670.    Lkupold   Theatram  ttati- 
tt«  MJrewalc  p.  59.  Tab.  XVJI.  fig.  2  o.  ». 
i  M4m.  dm  VAcmddnd:  T.  X.  p.  345. 
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f ov  ^  abor  seigte  avIfiSudidi  nach  dem  Ton  Cartssiüs  aufg»« 
stellten  allgemeinen  Gesetze  des  Hebels,  dafs  alle  Theile  det 
Qnetbalken  bei  der  Bewegung  gleiche  Räume  darcUaufim,  mit«-^ 
hin  sich  als  gleich  lange  Hebelarme  verhahen,  da  die  von  un- 
gleich langen  Hebelarmen  durchlaufenen  Räume  ihren  Längen 
direct  proportional  sind.  Später 'hat  HofMAVv'  abermals  die 
Erklärung  dieses  Problems  unternommen,  was  Lavosdorp»  für 
eine  gröfsere  Muhe  erklärte,  als  die  Sache  verdiene,  inzwischen 
hat  audi  GnoomT*  dasselbe  einer  speciellen  Br<Srterung  werth 
erachtet,  "^obei  er  den  Apparat  zugleich  fiir  eine  Erfindung  von 
DisAeuLiina^  ausgiebt. 

M. 


Wärme. 

Wärmestoffj     Feaer;     Calor;     Caloi^que^ 

Cflaleur^  Peu;  HeaU 

1)  Wärme  nennen  wir  die  physische  Ursache  einer  sol- 
chen Beschaffenheit  der  Kdrper,  vermöge  welcher  sie  in  unse- 
rem Rdrper  eine  gewisse  Empfindung  erzeugen,  wonach  sie 
siform  heifsen,  oder  thermoskopische  K($rper  so  afficiren,  daüs 
wir  auf  ihre  Anwesenheit  daraus    schliefsen   und  zuweilen  ihre 

Intensität  danach  bestimmen«    Erreicht  die  Wärme  einen  hohen 

* 

Grad,  80  nennen  wir  sie  Hit%€,  und  betrachten  sie  als  die 
Ursache  desjenigen  Zuatandes  der  K.($rper,  nach  welchem  wu 
dieselben  htifs  nennen.  Ist  sie  in  den  Körpern  in  geringe] 
Intensität  vorhanden,  so  nennen  wir  dieselben  haU^  und  be- 
züchnen  die  physische  Ursache  dieses  Zustandes  durch  des 
Ausdruck  K&lU  (Frigus;  Froid;  CoIdnM$)^  Eine  weiten 
Bestimmung  sonstiger  in  dieser  Beziehung  üblicher  Bezeioh^ 
nnngen  würde  überflüssig  aeyn^  da  sie  als  hinreichend  bekanai 
gelten  können.  Dagegen  kommt  eine  andere  Fragt  sehr  iz 
Betrachtung,  nämlich  ob  alle  die  Erscheumngen)  die  wir  dazd 


1  DietUma.  rait.  4e  Plijf.  Art.  Latler. 

2  RoberT«rt  Waaga  too  HoriiA».  1816.  28  8.  4. 

8    DtriteUoDg   der   aechinisehen   WisMn»cli«flt«iu     U«bers.    toi 
DiBTLSfir.    HaUs  1824.  8.  8.  90. 

4    Pluloft.  Traut.  V«  419,    Haw  Abridgemtst.  T.  VI.  p.  642. 
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{    &  lteairacke''Wanne|   Hitze,  Kälte  u.  s.  w.  bezeichne i  nur 
fOB  äer     und     der    nämlichen  Ursache,    der    Wanne,    her- 

I      j&3m,  sofern  diese  vermehrt  bis  zu   den  höchsten  Graden  der 
Jfce  ztmehmen,  dagegen  vermindert   bis   zu  den  tiefsten  Gra— 

V    im  der  Kälte  ^nehmen  müfste,  oder  ob  es  eine  gewisse  Grenze, 

I  daa  gewissen    Nullpunct   giebt,   über  welchem   Wärme  und 
BBter  welchem  Kälte,  beide  einander  entgegengesetzt  und  bei  ihrer 
getefigen  Vereinigung   sich   za  Null  ausgleichend,  anzunehmen 
vären^t     Allerdings  pflegt  man  den  Nullpunct  der  Thermometer 
ds  eine  soVcbe  Grenze  zu  betraehten,  und  der  Ausdruck  :  Grade  d§r 
JVärme  nnd  Craäs  dir  Kälte,   dessen   sich  Manche    bedienen, 
ja  selbst   ^  mehr  wissenschaftliche  Bezeichnung  von  -f*  Gra- 
^  nnd  —  Gnden   der  Thermometer  deutet  auf  einen  Uebeiv- 
pDg  der  'Wärme  znr  Kalte,  oder  mindestens   auf  ein  Voihai>- 
ienseyn     von    Wärme   imd    einen  Uebergang  vom   gänzlichen 
ftngel  derselben  zn  einer  ihr  entgegengesetzten  Potenz;  aDein 
eae  genauere  Untersuchung  der  Sache  zeigt  bald,    dafs  es  nur 
Wärme  von   verschiedener  Intensität,  und  keine  ihr  entgegen- 
gesetzte nnd  sie  neutralisirende  Kälte   geben  könne,  wenngleich 
&r  Sprachgebrauch,  das  Voihandenseyn   weniger  Wärme  durdi 
den  Ansdxuck  Kialte  zu  bezdchnen,  grofse  Bequemlichkeit   ge- 
prahlt.    Scäum   der  gemeine  Sprachgebrauch    deutet  darauf  Ün, 
da/2r  £eine  zwei  entgegen|;ic$etzte,  durch  eine  eigentHche  Grenze 
geschienene^  Potenzen  yoifaanden  sind,  denn  die  Bestimmungen 
kitrober  sind  jdcht  absohtf  sondern  relativ,  sofern  der  Eine  von 
idte  redet,  wo  der  Andere  Wärme  findet«    Der  Nullpunct  der 
Thomometer  aber  ist  eine  dorchans  willkürliche,  für  die  stets 
^es^mälsig  zu  erhaltende  Temperatur  des  schmelzenden  Schnees 
a^ommene  Bestinmiung,    die  noch   obendrein   bei  den  ver- 
sdkdenen  Thermometerscalen  ungleiche  Werthe  hat^.     Endlich 
iber,  und   dieses  Argument  ist   unwiderleglich,   gewahren  wir 

1  \«a.  Ca«.  lf£i.uB  bevaiwt  le  eiaer  eifeaeo  Behrifk:  Distert. 

k     aeaid.  4a  föcore  «et.    lae«  1696.  4,  daf^  et  keiae  l|ir  akh  bfwtelienda 

■  Kike  gthe,  HaAau  äel»   alle  ^ucbtinfingeD  (de^en  Deatang  üb^igeiif 

I    aic6r  Seiten  seht  gtzwnagpn  ist)   aas   der   angleichen  Menge  des  Tor- 

•    kadeneo   Wanststoffes   erklärt   werden  kdnnen.    Ana   der  getaaimtea 

l    fiMtcfbag^  keam  mum   ersehen,    daft    mit  Antnaluna  des   gemeinan 

{    ^ikkgekrmaehee,  wowin  anwuseoiclukMiah  Würma  aad  Kalte  nifter* 

'    fikiem  anardea,  die  Wkyükm  tiefes  nar  «in  einaig««  We««»,  nÜailifiil 

^iimi,  MMVMhmmß» 

i  Yerßl  ThermmmHer.  5.  882. 
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stets  dem  Wesen  nach  gleiche  Erscheinungen,  welche  als  Wir- 
kungen einer  und  derselben  Potenz,    die  wir  Wanne  nennen, 
jedoch  von  sehr  ungleicher  Intensität,  zu  betrachten  sind.    Durch 
Vermehrung   der  Wärme  schmilzt   auf  gleiche  Weise   das   ei^ 
starrte  Quecksilber,    als    das  feste  Eisen,  heifses  Kupfer   giebt 
dem  starren  Blei  Wärme  ab  und    macht  es   flüssig,    gerade  auf 
die  nämliche  Weise,    als  wie  das  letztere  Metall  Eis  ziur  Flüs- 
sigkeit bringt  und  Eis  von  seiner  Wärme  an  das  erstarrte  Queck- 
silber  abgiebt,   um  dieses   in   den   Zustand   der  Flüssigkeit  zu 
versetzen«    Hierin    und  in  allen  andern  uns  bekannten  Phäno- 
menen ist  es  also   stets   eine  und  die  nämliche  Potenz,  welche 
sich  uns  als  wirksam  zeigt,  ihre  Wirkungen  sind  einander  stets 
gleich,  bis   zu  wie   tiefen  Graden   der  blofs  unwissenschaftlich 
so  genannten  Kälte   wir  auch  herabgehen  mögen,   und   es    ist 
nicht  blofs  kein  Grund  vorhanden,   welcher   uns    anzunehnnen 
berechtigte,    dafs   es  bei    noch   gröfserer,   aufser   dem  Bereiche 
unserer  Erfahrung  liegender,  Verminderung  der  Wärme  anders 
se3m  sollte,  sondern  es  würde  auch  durchaus  unwissenschaftlich 
und   den  logischen  Gesetzen   des  Denkens  widerstreitend    seyn, 
wenn  man  willkürlich  irgend  einen  Punct  festsetzen  wollte,  wo 
das,  was  wir  Wärme  nennen,  aufhören  und  eine  ihr  entgegen- 
gesetzte Potenz  anfangen   sollte,   zu  deren  Annahme   gar  kein 
Grund  vorhanden  ist,    da  sich   alle  Erscheinungen   einfach    aus 
einem  Mehr   und  Minder    der    vorhandenen   Wärme   erklären 
lassen. 

A.    Wesen  der  Wärme. 

Es  scheint  zwar  der  Sache  angemessen  zu  seyn,  zuerst 
die  Thatsachen  kennen  zu  lernen ,  das  heilst ,  diejenigen  Er- 
scheinungen zu  erörtern,  bei  denen  sich  die  Wärme  thätig 
£eigt  oder  die  wir  als  Wirkungen  derselben  kennen,  um  aus 
diesen  auf  das  Wesen  der  zu  untenadienden  Potenz  zu  scUieben  \ 
aUein  man  hat  es  zwedunäfiiger  gefunden,  und  der  Verfolg 
der  Untersuchungen  wird  dieses  rechtfertigen,  zuerst  aus  aHbe- 
kannten,  keiner  nähern  Prüfung  bedürfenden,  Thatsachen  hy- 
pothetisch zu  bestimmen,  wofür  wir  das,  was  wir  Wäi^me  nen- 
.  nen,  zu  halten  haben,  and  demn&ohst  dies«:  Ifypothese  die  £r-^ 
fthnmgen  anzupassen,  um  sie  auf  solehe  Weise  gehörig  zubcgnlib- 
den.  Diese  Methode  wollen  wir  auch  hier  befolgen,  und  zuerst 
untersuchen,  was    wir  als  die  physische  Ursache  der  Wärme- 
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en  nach    ISberwiaguideii  Wdhi8ohMnMcIik«it8gitiiiden 
haben  ^« 


2)  Nach  Aaistotslbs   und  den^  altem  Pfaüosophen  über- 
k^  yns  die  physische  Ursache  aller  Wänaeerscheiiuuigen  das 
Faur  {J^Umgnteufmuir ;  IgnU  ^UmmitanB^  m(U$Ha  oaiorifiöa; 
Feit  ^l^mentair  e},  ein  Element,  ein  feines,  Mtherartiges  We^ 
RB,  welches  sicfa    am  meisten  von  der  scJiweren   köxpeiiiohen 
Masse  entfernte«     Die    Scholastilüsr  woBten   daher    ans   seinen 
Aesdiiicken  folgern,  «r  habe  das  Fener  blöfs  für  eine  QnsJkat, 
dne  qu€äiM<Mm  i»ccukay  gehaheni  yms  jedoch  darch  Casatüs^  ge<* 
ttogend  wideilegt  worden  ist.  Beim  Wiedertrwadi«!  des  Studiums 
<fer  Natur  war  man   gendigt,  die   Ersiobeinungen   der  Wä^ei 
Ton  detf   Sdxwingnngen    der  XLöiperelemente,  eigentliober  woht 
dnes  atlgemeiB  Teihieileten   Ä^eis,  abzoleitett.    Sa  ist  nach 
B\€0   Tov  Vmkwlam^  die  Wäxme  nichts   ändert  als  ^ne  Be-* 
wcgnng  der  kleii^ten  Thdle   der  Körper,  weldie  wellenfömiig 
lach    anfsen  ttnhen^    und  CAaTXSius*  hält  dieselbe  fiir  die 
Folge   der    Bewegung    des   ersten  Elements  oder  der.  siditilen 
Materie.     Selbst  NrwTOi*  äubert  sich  so,   dals  er  mindestens 
£e  Gföhhitse  Boss  einen  Züistand  der  Körper  zu  halten  sqkttnlv 
mwdcbeBa  sie  vemi{(ge  schwingender  Bewegmigen  ihrer  Theile 
licte   mssenden.     Auch  in  andern  Aeulserungen  Nxwtos's, 
nasienflioh  über  dßtt  BOdno^  mid  Veihreitung'des  Wasserdam-^ 
pfes,  könnte  man  Grand  finden  zu  schliedsen,  dafs  er  das  Feuer 
«der  die  'Wärme  BJ^  eine  Uotse  Sjnft    der  Abstobnng  gehalten 
bjbe  nnd  ihr  Wes«i   abo    auf  SofawB^ungcn  snirückznfiifaren 
•cndgt  gewesen  sey,  ^wenn  man  aber  ams  der  Hai]f>tsteUe,  worin 
€r  seine  Versnehe  über  das  Verhalten  der  Warme  im  Infüeereu 
{bnne  ersiUt*,  su   sohlieben  sich  berechtige  glaubt,  daCi  er 
fcÜfeininig  Baco's  g^eik  habe,  so  kann  idt   dieses   darin 


^  ^«tgh   BU   >&•    I*ea«aa  ;6hei»ifpli-pby«isalia«lie   VntertaoliaBg 
des  FcMn«    Kop«ofa«  a.  Leipz.  1789. 

2    &mmx^  physloa  de  Jtgme^  Fr»  «t  Laipi«  1633.  p,  117. 
3    De  ftfM  calidi.    la  dcMenOpp.  AmtU  165S.  12.  oder  WorU. 
Lead.  J778.  5  ToH.  4. 

4  Priocip.  FUIm.  L.  IY^  art,  S%  §^  8a. 

5  Opdce.  ed.  Claris«  I«oad,  1706.  4«  Q«  8^  9;  ,10.  .Corpora 
rite  eextan  grmäum  caleCaeta  amittaat  lomea  el  tplendent,  saque 
luBu«  enaonio  per  motos  Tibnrottt  partiam  aattraai  efficiliir^ 

6  Optiee  Lüi.  JIU  qvaeat,  XVm. 
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wickt  findm  t  vicbMl»  i«4et  «r  ipon  «xaem  £skiett  8tfwrifftfctii» 
Fluidum,  dünner  als  die  Luft,  welches  durch  seine  Schinängunh* 
gen   siflk    virksam  xeige.      Atbavasius  KiscHKa^  verstand 
•ehweriiiph  sieh  Mlbst,  vrenn   er  im  groben  Maten'atismns  das 
Feaei  ein  dfim  JMiwtbi  idiplichcs  Element  nanotei  und  niohi 
mM  begreiflich  sind  auch   die  Ansiehlen   des  Ro».  BoTbS  \ 
wonach  das  Fenev  eine  pondecabele  Matene  seyn,  die  Erschein 
nungen  der  Wä^me  aber  auf  Schwingungen  der  IL<brpertfaeÜ0 
bcn&n  sollen.      Bafs  übrigens  Niwtov    eine  Wärmematexie 
•Bgenommen  habe,  dürfen  wir  um  so  weniger  besweiCela,    dm 
anch  sein  Anhänger  CaniSTJAV  Wolvi'  aiudrUcklich  sagt,  et' 
geM  me  eigene,  iä>eEall  in   den  Kifipem   Terbreitete  Matene^ 
welefae  die  ^ncheinungen  .der  Wärme  hervoriMringe,  statt  4aJk 
Loii90K«SQW*  i^  gesammten  Wermephänomene  ans  einem  aso^is 
gyrai^riö  sUmtniOFum   corporis  ableitet,  wobei  er  sich  verge-* 
bens  bemüht,    die  Eneenguag    der  Kidte   dnveh  kaltmachende 
Mischungen  mittelst  künstüolMr  Hypothesen  dieser  Theorie  an« 
supasaen.    Einige  Gdehrte  hieben   das  Feuer  für  ein  Mittel-» 
ding  «wisohen  KOipev  und  Kraft,  weil  sie  steh  scheuten,  die 
Mateaialjlit  desselben  anxuaehmen,  sugleioh  d>er  die  £rBQhei«r 
irangen  aus  UoCwn  Bewegungen  aln«leil»n  nicht  -vermooluen« 
XMeses  äst  der  Fall  bei  vav  Uklmost^,  echwjsdUch  i^mt  wer-* 
den  die  Anhänget   der  Bewegungstheone    das   Argument    des 
Abb^  Noi.LX's^  genügend  gefunden  hsben,  dab  jede  Bewegung 
in  ihiepii  ^osQpmge  i^mehme,  das  Feuer  aber  vuaebme,  wie  eia 
nur  an  «ler  Jdeinen  Steife  an^ezündetMeHidsstQCi  seiger    BiMoa^ 
MAn^  hat  Bir  seine  Zds,  wo  man  die  eigentliche  Wärme  von 
dem,   was  im  Processe  des  Btfennens  bedingeiid  würkt»  noob 
nicht  jm  scheiden  Termochte,  die  Erseheinungen  sehr  gut  auf-« 
gebbt  und  aus  einem  gcMrissen  itherischen  fluidem  mit  vielem 
Scharfsinn  erklär^  und  auch  L*  Eutin  *,  wie  s^  er  übrigens 

1  Mandat  sebterraaeM.    Amti  16C6.  M.  T.  I.  Hb«  IT.  seet.  1. 
eap.  2. 

2  Hhtoria  experiaieetaUt  de  firlgerew    Lood«  1665.    New  e^eii- 
eieiKt  «ad  obterratlciit  tooebieg  eoM«  Werkt  T.  II,  p,*  9f8« 

B  NüuKohe  Vertnohe.  Tb.  II*  Cap.  IX«  (.  fOtf» 

4  Not.  Coaue.  PeCrop.  T«  I«  p«  t06» 

6  Opera  eaiii.  PA  lt07»  4.  p«  Wk  $•  ti» 

6  Le^ont  4e  Phyt«  Leg.  XUf«  teet.  1. 

7  !>•  igttt.    le  Blen«  Cbtoi.  T.  I.  p*  tltf. 

8  Ditt.  de  Igne«  lo  Recaeil  des  pt4eee  ^  oetteap^rtdlepriz.  1788« 
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der  C«ltB6i«ilien  SoJitde  vni,  üalm»  siir  EiUäntng 

4s  Wanoeencheiniiiigen    einen  eigenm  idisnsoli^n  Stoff  an« 

Vm  den    bedcutendeui  Autoritäten ,  deren  Ansichten  auf  dio 

hetAeoitsa  Mcmongen   ihier  Zeit  einen  entscheidenden  £in- 

Üb  aosiäten,  mvCs  voEsugsweise  Pitbr  VAjr  MueseuvBRoiK.^ 

gemint  vrccdcn,  ^wreldier  sich    ganz  nnaweidentig    fiii  einen 

Wienellen   Wänncsloff  ausspricht«     Später  äuTsert  sieh  dieser 

fieUüe   auch   deadidiery  indem  er  die  Gevncht^zunaiune  vev*- 

Ukter  Metalle  dft  ^ne  Fdge  des  ZutritU  der  Wärme  betmeb-* 

tet,  ^j»  luesnacb  mdit  Uois  OMteridUi  sondern  zugleich  seh^iTct 

leyn  maCite^»     Indem  sich  also  die  angeaefacn^ten Gelehrten  dtt 

damaligen  Zeit,    als  Bo&ahavk,    Nollbt,   Lh  £dl««,    Cr»« 

Wipit^F  nnd  Pkt.  t.  Mi»Mi€iiX«nMOS&,  Ciir  einen  materieUen 

Wännestoff,  eine  aogenamtte  Fenenmrteriey  erklärten,  so  können 

vir  hiema  sefaEeben,  dab    die$e  Ansicht  die  damals  allgemein 

knackende  ^^ar,  woca  sich  aoeh  die  ührig^i  bekannten,  wenn^ 

||ach  ihre  AcnCMmngen  hieri3>^  minder  detxdiph  nnd  bestimmt 

omL       Ddbna    gASrea   naiHratlioh  Ja«.  Hsifa.  Wta]Li.iR'^ 

GioBasMAnTiaBSWoLF9,S.eijrT^  Bbkj.  Fiuuikxi«^,  Jen* 

Butan.  Btm&m^,   WiLn.  Hii.i.a|it*^  R.  L.  ni  Hx^naaT^ 

vad  Anden,  ^mkhe  imgcatmmt  später  wegen  ihrer  speclollereil 

Wmm MMthnngen  noeh  erwähnt  zu  >inerden  verdianen» 

3)  IHe  Frage,  ob  i»  liisaehe  der  Wärm^ihänomene  eine 
madmeJle  Aihtlmw  sey,  oder  UoCi  anf  Bewegungen  der  Be* 
tlandthrtle  der  Käiper  bemhe,  war  für  die  Oelchrten  des  vo^ 
ngen  Jabdumderte  keineswegs  so  einlaeht'  ^  gegenmäitig  die 
•hnÜche  über  das  Wesen  de»  liohts  ist^  ^der  eis  jene  aeUbil 


'     1    Bf keaa  «UaMalaviiu  plijslao-flSathamatiaenMk  U  Bat.  179$; 

f.  87.     Sffjga  igns    caiMier  es   partiVa*  tahlilininh»  gpaa  parat 

snaiia  soUdonun  intrara  et  paaetrare  poMOOt«; 
t   latrodactio.  T.  If.  1578^  p.  632. 
%  DiMert.  de  eaotsit  frigorit  et  glaciei.  Lipt.  17S7.   4« 
4  Ueiical  and   phil<Mop1iieal  Sstayt.  Lond«  1740»    Etteli  tar  la 

aaafCraetiaa  et  ooaiipamitoa  de^   Ifceimam^tras  aal.  ^ad«  da   Taag. 

5  Camm.  Patrop.  T.  Xiy.p.^8* 

6  PbiL  Works.   Sth  ad.  p.  551. 

7  Di$s^rU  dm  igam.   VXtoQ.  1796.  4.  « 

8  Tbe  oatara  and  law«  of  firt.  Lond.  1760.  8. 

9  OiiMrtatio    de   f gaa«  Y ieaa.  1774.  8.    YnglL  A^  Jaqiiby  ^Ptp 
^ba  «iects  «f  Heat.  X«ond.  177a  & 
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$ich  in  i^SlMven  Zeitea  gestaltet  kot,  vielmd»  wende  sie  weil 
tohwieriger  und  in  einem  hohen  Grade  verwirrt  durch  die  Ein— 
fuhrong    des    ebenso    dunkeln    ab'  unbestimmten   Phlogistons« 
Nach  der  Mitte  des  voiietzten  Jahidranderts  leitete  Job.  Joacm. 
BsevER^  ^e  Erscheinungen    des   Feuers  von  'einem  eigenen 
Gnmclstoffe,  einer  entesiindlichen  Erde,   ab ,  und  seine  NaoMol— 
ger,  namentlich  die  Chemiker,  blieben  bei  diesem  imklaren  B»«> 
grifFe  vtehen,  bis  im  Anfange  de»  vorigen  'Jahi^iundeits  Gborg^ 
Eahst   Stahxt'   darzuthun  sich  bemühte,   dafs  es  ein  eigen— 
thümÜches,  an  eine  zarte  Erde  gebundenes  Foueif  gebe,  wdches 
«r  Phlogiston^   Brennstoffe  nannte«     Dieses  Phlogiston   soUte 
nach  seiner  Ansicht  an  einige,   der  Verbrennung   fähige  Kör- 
per gebunden  seyn    und  das  T^ei^iennen   dersdben  daher  auf 
einem  Freiwerden  dieses  StofTes  bernhn,  anderen  Körpern  soUte 
es  dagegen  fehlen,   weswegen  diese  nnverbiennlick  seyn  mu£i— 
ten.    Es   ist  nicht  der  Mähe  wevth,   den  Oang  der  Umtersiit-« 
oknngen  zu  verfolgen,  die  man  auf  dlefullhese  Kenntnib  dieses 
faypotttetisch  angenommenen  und  sogleich  für  so  hiöehit  wichf-* 
tig  gehaltenen  Stoffes  verwandte,  vielmehr  genügt  es  Uob  mk 
Allgemehien   tu  bemericen,'  daf^  si<^  das  Ansehen   desselben 
etiiielt,  bis  LATOieiKü'  die  NiehtigiMit  aller  zu  seiner  Untes^ 
'  Stützung  aufgestellter  Argumehte '  naohrwies    und  •  die  hienneh 
benannte  aniiphiogiatiscfie   CA^mU  griEndhte*  .  Zwar   bemühte 
sich  F.  A,  O.  Gaav*  auletzt  noch,   die  Existenz  dies  I%logi^ 
itons,'  webhes  naeh  ihm  aus  einer  Veninigang  von  gebundener 
Warme  miA  Licht  besteh^i  soUte^  dadmch  zu  xetteh,  dab  er 
demselbe«  eiiM  n$gatisf4  Se«AM»^#' beilegt«,  um  sa  wküren, 
um  verbrannte,   also   ihres   Phlogistons  beraubte ^  K^hfpor 
Vettaehrnng*  ifavee  Gewiohtes  eAiUt\pik^.iilmL diese  ungeoüg^nde 
Hypothese  witfde  sehr   brid  durah  4«'«T«  MATiR.vHdeii^^i 
Während  des    lange  dauernden  Streites'  tflber  dAs  Wesen  des 
Phlogistons    und   dessen   Verhältiiifs   ziim  Feüef,    Ict^terci^  als 


1    O^dlf^vs  ChetDreoi»  Frefl  wO%»  *   ^  *    i  »  i 

S    ZafilHge  Gedanken   and  nütsliche  Bedenken  über  dtai  Streit 

Ton  dem  aogenannteii  tia^iAtifv.  Halle  1718.  8.    Ei^peridiesta  obtenr. 

auimad.  CCC.    Rerol.  17Si.  8. 

8    M#hn.  de  l'Acad*  1777.    Trait^  Ate.  de  GMinle.  Par.  1789.  8. 

4  System.  Handbuch  der  gee.Ohemfe.    Halle*  1797i  8,    GnidUri£i 
der  Natartefare.    Halle  1788.  8.  $.  749  ff. 

5  Vergl.  Sc&tMTt.  Bd.  Vllf.  ».  6^b 
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Unadie  aller    'Wärmeersclieinungen    beträchtet,    war    es   kaum 
icrwßdi,  zu  genauen  Bestimmungen  über  das  Wesen  der  Wärme 
IS  gelangen,  und  es  ist  daher  gegenwärtig  sehr  schwer,  aus  den 
lenCscmngcn   der    damaligen    Gelehrten    zu    entnehmen,    ob  sie 
^   Phlogiston  als    feine   ätherische  Substanz   für  die  W^ärme 
idbst    oder  nur  für  einen  Träger  derselben  hielten.     Zum  Glück 
hat  diese  Frage  blols  historisches  Interesse   und    es    genügt  da— 
ier  vollständig,  sie  nur  aus    diesem   Gesichtspuncte  im   All  ge- 
meinen   zu  betrachten.       Eiii    grofses    Ansehn    erhielt   die  Ton 
Mjlcquilk*    aufgestellte  Hypothese,    wonach    die  Lichtmaterie 
zugleich   die  Grundlage    der  Wärme  ist,  nachdem  sie  sich  mit 
dem  Phlogiston  verbimden    hat   und    dann   als  eigenthümlicher 
atherisc/ier  Stoff,  Feuer  genannt,    die  Eigenschaft  der  Repulsion 
im  Streben    nach  Ausdehnung   und  Flüssigkeit  beibehält,  wäh- 
rend die  an  die  Körper  gebundene  Wärme  durch  Erschütterung 
und  Bewegung  der  kleinsten  Theile  frei  wird.     Als   eine  Ver— 
bindun«r  von   Licht  und  einem    feinen    Stoife,  entweder  dem 
Phlogiston  selbst  oder  einer  Grandlage  desselben,  so  dafs   let2>- 
teres    erst    ans     der    -vorausgegangenen   Verbindung   hervorging, 
l>etracliteten  Pott*  und  Wallkriüs*   das   Feuer,    Weigel* 
und  Bkaumc^  dagegen  Melten  das  Feuer  für  das  ursprüngliche 
Element,  welches  nach  ihnen  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
<7er  'Wärme  erzengen  sollte,   statt   dals   Joe.  Fa.  Mktxr*,  so 
-weit  sich  in  seine  hochtrabenden  und  verworrenen  Aeufterun-^ 
gen  ein  Sinn  bnng^en  läfst,  dasselbe  für  eine  Zusammensetzung 
Ton   Licht ,   fetter   Säure ,    Erde  und  Wasser  erklärte.    C.   W« 
ScHKKLX^  glaubte   im  Lichte   ein  Wesen    gefunden   zu  haben, 
welches  das  Brennen  und  überhaupt  Wäimecrscheinungen  her- 
Toibring^  weswegen  er  dasselbe  nicht  für  einfach  halten,  son- 


1  Dicdoiinaira  de  Clijmie,  contenant  la  thtforie  et  la  pratiqae  de 
«tte  tcieflc«.  Paris  1766.  8  T.  12.  tec.  ^d.  4  T.  8.  Ueben. 
VM  UovBAmDi.  L«ipx.  1781  Bit  1783.  6  T.  8.  Neae  Aufl.  1788  bii 
1791.  7  T.  8. 

S    LitbogeoffDOsio*    Tn*  f«  8.  86. 

5    De  nuteriali   differentia  lominis  et  ignit.  Lfpt.  1780. 

4  Groodrifa  der  reinen  and  angewandten  Chemi«.  Greiffw.  1777.8. 

5  ErlimUite  Experimentalchemie.  Bd.  T.  S.  182. 

6  ChrnuBche    Tersoche    zar  näheren  Kenntiiifs  des  QDgeloscbteA 
Uthi.   Hano.  b.  Xeip»-  1764.  8. 

7  Chemische    Abhandl.    tob  d.  Lnft    und  dem  Feuer.    tJpf.  o. 
Le^«.  1777.   8. 
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dem  vielmttir  «b^eineVeibmdung  mit«inemelementaxeB  Bvenii-* 
baren  betrachten  wollte«    Wie  grofses  Au£»ehen  auch  Latoi* 
«ttA^t^  elassitche  Arbeiten  erregten,    welcher  die  Niditexistenz 
des  Phlogistons  aus  entscheidenden  Versuchen  folgerte,  dagegen 
eilten  eigenthümlichen  Stofif  als  Grundlage   aller  Erscheinungen 
der  Wlirme  und  des   Lichts  annahm,  so  blieb  es  doch  noch 
geraume  Zeit  unmö^ch,    die    eingewurzelten  Vorurtheile    fiic 
das  einmal  eingeführte  Phlogiston   gänzlich  zu  beseitigen«     In^ 
zwischen  erklärte  sich  Bvffov?   bestimmt  gegen  die  Existenz 
des  Phlogistons   und  nahm  statt  dessen  einen  eigenen  Wärme^ 
atoJBT   an,    wie    Mahat^,    welcher   aus    einer    grofsen    Reihe 
imühvoUer  Versuche  folgerte,    dafs  die  von  ihm   so  genannte 
^euermater^  oder  feurige  Flüssigkeit  (fluide  ign^),   die  aus 
sehr    durchsichtigen,    zarten,    schweren,    höchst    beweglichen, 
$u(aeist  harten    und  kugelförmigen   Ti^ilchen    bestehn  sollte, 
welche  in  den  Körpern  d^rcb  we  Bewegung  die  Erscheinun- 
gen der  Wanne  und  Flamme  erzeugten^  von  dem  Lichte,  dem  Phlcv* 
^iston  und   der  Elektricität  wesentlich  verschieden  sej.     Die 
übrigep    Folgerungen  jt    welche    er    hinsichtlich    der,  Wärme- 
iheorie  aus  seinen  Beobachtungen  ableitet,   sind  ganz  unhaltbar. 
IJngleich  gehaltreiipher    und  wer^vdUer    sind    die  Leistungen 
Cbawfobd's*  im  Gebiete  der  Wä^elehre,  wobei  er  die^diuch 
MYih^^f  Black,  und  I&WJif  angestellten   Beobachtungen   be- 
nutzte«   Sofern  aber  hier  blofs  seine  Ansichten  iiber  das  W&- 
sen  der  Wärme  in  Betrachtung  kommen,    mu(s  es  auffallen, 
daCi  et,   ungeachtet  seiner  schätzbaren  Versuche,   dennoch  die 
Existenz  des  Phlogistqns  anm^hm,  nur  sollte  dieses  ein  eigene 
^ümlicher  Stoff   und   dem  Feuerstoffe    entgegengesetzt    se3m, 
f  o  dafs  die  Anwesenheit  des  .erstem  in  den  Körpern  die  Auf- 
nahme des  letztem  hinderte«    Allmälig  wurde  der  Streit  nicht 

1    Udm.  tor  la  combottion«    lo  Mim.  de  Par.  1777« 

t    SoppUm.  de  l'Hitt.  Net.  ed.  12.  T.  II.  p.  61. 

B  D^oosTerte  aar  le  Pen,  IVIeotricit^  et  U  lami^re.  Per«  177SI 
8«  Uebert.  von  Waigel.  Leipg.  ]788.  Recherohet  ter  le  fea.  Per.  178a 
.  4  Espexiaiento  aad  obeerratioot  on  animal  heet  and  the  iiifle»- 
Bation  of  combottible  bodiei.  Lond.  1779.  8.  A«  CaAWPORD't  Verf. 
lu  Beob.  iiber  die  thier«  Warme  ond  die  Entsüadaog  brennbarer  K6'r- 
per  mit  W.  Morgav's  Erlnnemngen  gegen  d.  Theorie  d«  Herrn  C« 
Leips.  1785.  8.  Vergl.  Licbtikbmo  (n  )BaJU.BBBR*t  Anfengtgr.  {.  491 
KABtTBa's  Anleitiuig  s«r  gemeiiuiatsiAeo  Keöntnirt  d«  Natur.'  Halle 
178B.  8. 
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mmMSbet  &s  rigentliciie  Wekem  des  Praert,  fofem  es  £i 
CnB^Dsaclie  aller  Wfoneersdieimingen  seyn  sollte,  ab  vieL« 
Boir  iSber  die  Existenz  des  Phlogistons  und  die  Richtigkeit 
fe  antiphlogistischen  Systeiäs  geführt.  Hierhin  gehören  ttntev 
aadem  die  Untersnchongen  von  KiRWAV^  neT)St  den  Einwen^ 
dangen,  die  den  daraus  abgeleiteten  Folgerungen  von  den  fran-^ 
ssdochen  Gddvten  entgegengesetzt  wurden*,  die  Von  ScmiRiR* 
md  Andern,  so  ^me  von  GiiiTAVVXft^,  tirelcher  in  Deutschlattd 
zuerst  als  entschiedenster  Gegner  des  Phlogistons  xmd  als  Ai>-' 
hängei  des  m  Frankrddi  mit  gvofsem  Beifall  aufgenommenen 
«nti^hlogistisclien  Systems  auftrat.  Einer  der  behanrlichstei» 
Oegner  dieses  letztem  ^war  J.  A.  de  Luc  ^,  welcher  bis  zu  sei^ 
oem  jBode  dasseB>e  dnxch  die  Phänomene  der  Wasseibildnng 
in  der  Atmosphäre  zu  widerlegen  hoffte.  Aulserdöm  stellte 
derselbe  eine  neue  Theorie  über  das  Wesen  und  die  Wiiktay- 
gen  1^  Fencts  oder  der  Wärme  auf,  die  er  mit  mehr  WeilK- 
schweifigkeit  ab  Gründlichkeit  auf  die  vctschiedenen  Ersehe»-* 
moigen  anwandte^.  Im  Allgemeinen  untersch^det  er  Dtinsl« 
ond  Lnftarten,  Vielehe  beide  aus  einem  fortleitenden  Fkddomr 
(fluide  d^f^rent)  und  einer  ponderabelen  Grundlage  (sub* 
s%mnce  parement  gravt)  bestehn   sdilehi  mit  dem  Unte>* 


i     Pfcjsisch-cheaMcbe  Sc&riften.    A.  d.  Eng),  nm  L*  Cbbli.  Bi.  h 
8t.  /.  &  //.  BerL  m.  «tott.  1785. 

2  E«M^  MT  ie  Phloilti^vm^  teadaift  de  FAaglab  de  H»  KtawAS 
•ve«  des  not0$  de  MM.  de  MomTK4U«  LATOwiim  et  ob  la  PifAOB  ete* 
?ar.  J78&.  Aotiphlofittisehe  Annerkun^eo  des  Herra  de  Mobtbao 
a.  t.  w..  Bebst  KiawAi's  Replik  und  der  Doplik  der  fraas.  Chemiker. 
A.  d«  Fr.  ■.  Bogt  ron  Dr.  Fb.  WoLpr^   Berl.  1791.    8. 

5  3eratiimin  hjpotlieseoB  priacipU  tttiamnilbStis.  In  lAC<^ota 
feBict,  T.  IT.  J.  A«  Scnvasa  geaaae  PrMmg  der  Hypothese  teoi 
BmasloC    A.  d.  Lat.  roa  K.  BasTTBLi».    Prag  1798«  8. 

4    AnfBügsgriuide   der  antiphlogisdBehün  Chemie,    ßerl«  1792.  8^ 

5    Grea's  lonra.   dar  Physik.  Th.  Ytt.  8.    105.     Jöoro.  da  Phya. 

r.  xxxTiu  ^  5t. 

6  Neue  Ideea  fiber  die  Metaorologie.  Rerl.  «.  8t«tt;  1787.  8« 
n.  L  fm  115  £  Dieae  ond  die  übrigen  alteren  Theorieen  findet  aaa 
Basaafli«e^c«teät  io :  Lampadios  korse  Darstellung  der  Torsäglicbsten 
neorieee  dee  Feuere  a.  s.  w.  Gott.  1798.  8.  Ursprünglich  findet  sich 
fiese  Tibe4>rie  acboa  io :  Da  Lee  Lettras  snr  IHiistoira  da  la  terra  et 
de  rkomne.  T.  V.  p.  56U  Mit  BenaikQngeii  ton  Ptcvit  in  Laips. 
tmmL  Th.  II.  S.  64», 
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^  Wärme; 

scbiede,  dab  di«  Dtinst«  dnzch.  blolsen  Druck  «ine  Trenmmg 
dieser  b^den  Bestandtheile  erleiden,  die  Luftarten  abex  auf  einet 
w«k  innigem  Verbindung  derselben  benihn   und  daher  viel  be- 
ständiger  sind,    weswegen   sich  bei   den   Dunsten   das  fortlei- 
tende Fluidum  von  seihst  frei  macht,    um   sein  Gleichgewicht 
wieder  hen^ustellen ,  dagegen  aber  der  schweren  Grundlage  n^ehz 
ausdehnende  Kraft  giebt,  vorzüglich  wenn  es  in  gröfserer  Menge 
dann  vo^lianden  ist.     Beim   Feuer  ist  die  fortleitende  Flüssig7 
keit  das  Licht ,    die  ponderabele  Substanz  eine  gewisse  Feuer- 
uaterie,  welche  jedoch  für  sich  allein  nicht  darstellbar  imd  da-: 
her  ganz  unbekannt  ist.     Durch  die  Verbindung  mit  der  Feuer- 
materie verliert  das  Licht  seine  Kraft  zu  leuchten,    gewinnt 
dage^n  eine  an4cre,    nämlich  zu  wärmen.     Ueberschreitet  das 
Feuer  eine  gewisse  Dichtigkeit,  so  trennt  sich  die  Lichtmaterie 
von  selbst  und  es  erfolgt  das  Glühen,  welches  bis  zumAVeiCi— 
glühen  zunimmt,  wobei  alles  Licht  von  dem  zweiten  Bestand^ 
tbeile  getrennt  wird.      Die  Sonnenstrahlen  sind  demnach  nicht 
an   sidi    warm,     sondern    sie   erhalten    diese  Eigenschaft   erat 
durch  ihre  Verbindung  mit  der  indenK^Jrpem  enthaltenen  Feuer— 
moterie^» 

4)  Unter  die  gewiegtesten  Gegner  der  antiphlogbtischan  Chemie 
geh($rt  vorzugsweise  Dr.'RiCHTXR^.  Dieser  setzte  den  aufgestellten 
Argumenten  entgegen,  daCs  sie  nicht  unmittelbar  aus  den  Erfahrun- 
gen entnommen,  sondern  aus  Folgerungen  abgeleitet  seyen,  zu 
denen 'die  Erfdinmgen  nidit  bereditifMi.  VTenn  dasVerbren— 
nen  derKtfiper  als  Folge  einer  auf  einfacher  Wahlverwandtschaft 
beruhenden  Verbindung  der  verbrennlichen  Substanz  mit  Sauer- 
stoff unter  Ausscheidung  von  Wärme  betrachtet  werde,  so  ge- 
nüge dieaes  der  Erfahrung;  nicht,  da  offenbar  eine  vierte  Po- 
lens, das  Licht,  sich  dabei  aeige^  wonach  also  mit  weit  giüMse— 
rer  Wahrscheinlichkeit  noch  eine  Materie  anzundunen  sey,  die 
ftiit  Wärlne  verbunden  als  Licht  zum  Vorschein  komme  und 
wekhe  man  nicht  wohl  mit  Wärme  für  identisch  halten  könne. 


1  Dt  Luc  ttütit  aeineTbeon«  haapttachlich  auf  die  dnrehPicTET 
angetteltten ,  oben  Tb.  IX.  8.  545  erwähnten  Versuche.  S.  De  Lac 
Lettret  tar  Tbittoire  dt  Im  Terre  et  de  IHioaiffle.  T.  T.  p.561.  VergU 
Leips^  Samml.  Tb«  IT.  S.  615. 

t  Ueber  die  neueren  Gegenstände  der  Chemie.  Bret).  n.  Hirtchb« 
1795.  8.  St.  5. 
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DiK  VAwMmxnagtffs^eA  detfte  alio  vkimehr  Auf  eine  ^ppdtt , 
^aUwwandtschaft,;    6o£em  in«ii   ann^hiuen   müsse 9    dafs   dk^ 
bs^aien    K.diper    aus   einev   sänurefahigen  Grundlage  tmd  aus 
bastoif  oder  Phlogiston  beständen)  welche  letztere  Sub&tanK 
ak  Wärme  verbunden    al*  Licht   zuai   Vorschein   komme   und 
äetmi  ExistettE  sick  den  Erfahrungen  gemaDs  ebenso  wenig  weg-* 
W^n  bisse,  als  die  des  Wännestoffes«    Mit  dieser  Hypothese 
cdüärt  KiCHTKA  leidit  und  conseqaent  alle  die  vxirziiglichsten 
Efscfaeimingen,    ^worauf  die  Antiphlogistiker  ihr  System  grün— 
deten^     genau    genommen   liegt    jedoch    in  seiner  DarsteUoi^ 
-weit  wk^^  H3rpothe&sdies ,  als  die  Gegner  sich  edaubfen.  Xetz* 
tere  bUdien  bei  den  einfachen  Thatsachen   stehen,    indem   sie 
-nichts  w^eiter  als  eine  nach  genau  bestimmten  quantit^ven  Ver~ 
brftnissen    statt  imdende   Verbindung   des  Sauexstofis   mit  den 
siurefäfaigeii    Grandbg^i   annahm«i>V    die  gleichzeitig  statt  fin- 
dende AcESscheidang  oder  Erzeitgung  dev  Wärme  mit  oder  ohne 
Entbindung  von  Lic)it  aber  einstweilen  anerklärt  lieCsen   oder 
an   eine    specielle  Untersuohang  verwiesen,    statt    dafs   RiCB-- 
T^a    das    Vodiandenseyn  der  Warme   gleichfalls   annahm  und 
anCserdem,   ganz   hypothetisch,   einen  Brennstoff  einsdtob,    so 
^ivift    den  unbegiündeten  SabK,    dafs  eine  Verbindung  desselben 
nut  Wärme  die  Erzeugung  von  Licht  bedinge,  ohne  dabei  nur 
nachzuweisen,    warum  letzteres   in  so  vielen  Fällen  nicht  zum 
Vorschein  kammU 

5)  Ung^äbr  um  dk  Mitte  des  vorigen  JiduiiundeTts  be- 
handelte Adaia  GaAWf  ono  die  Wermephänomene  mit  gröfse^ 
ler  Ausführlichkeit  und  bemühtt  sich ,  diesdben  mehr  zu  ord-^ 
nen  und  auf  bestimmte  Ges^se  znrückzufuhreB,  wobei  er  zwac 
Tiden  Widerspruch  fand,  inzwischen  erhielt  sich  doch  seine 
Theorie,  bis  sie  in  den  neuesten  Zekmi  durch  die  zaUreich-' 
slm  Untorsacfaimgen  eine  veränderte  Gestalt  angenoounen  hat 
odei  vielmehr  vielfach  bedeutend  modificirt  in  ihrer  Gesammt— 
heit  ToAx  weiter  beachtet  wird.  Manche  Gegner  CRAvrroRD's 
jiaben  ihm  vorgeworfen,  die  wichtigsten  Versuche,  worauf 
seine  Tbeone  beruht,  seyen  nicht  von  ihm  selbst,  allein  dieses 
kat  derselbe  lach  nie  behauptet,  ihm  gebührt  aber  dennoch 
hi  Verdienst^  das  Ganze  zu  einem  in  sich  consequcnten  Sy- 
*iiic  geordnet  zu  haben.  Die  Hauptsache  bei  ihm  war  ei- 
goidicli,  die  spccifische  Warmecapacität  der*  verschiedenen  Kör- 
fa  md  das  Latcnrvrerden   des  WännestoiFes  genau  zu  erken- 
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.  nen ,  wodurch  die  sMmmdicliai  Endrahmtigen  gtnz  ansndv^ 
laend  modificirt  werden*  Schofi  im  Winter  1754  bemerictt 
»1  LucS  dafs  Thermometer  in  Eis  eingeschlosfien ,  welches  in 
Tiinkglilsem  langsam  sdimolz,  nicht  stiegen,  und  wurde  hier-* 
durch  auf  das  Latentwerden  der  Wanne  geführt.  Wenige  Jahre 
nachher  will  Black  ^  von  ähnlichen,  erst  später  bekannt 
gewordenen,  Versuchen  in  seinen  Vorlesungen  geredet  haben ;  g^- 
wiCi  aber  ist,  dals  er  später  mit  Irtivb^  Vereuche  mit  Wasser 
und  Quecksilber  anstellte  und  dadurch  nicht  blofs  die  unglei<}he 
specüisohe  Vi^ärmecapacität  der  Terschiedenen  K^hrper  auffandf 
sondern  sie  auch  bei  den  genannten  Substanzen  bestimmte^. 
Diese  Thatsachen  Waren  damals,  wie  auch  noch  jetzt,  die 
triftigsten  Beweise  eines  materiellen  WärmestoiTes ,  welcher  nach 
quantitativen  V^hältnissen  gemessen  werden  kann  und  nach 
eben  diesen  bei  verschied<äien  Veränderungen  gebunden  und 
bei  andern  wieder  frei  wird,  weswegen  auch  Marat*  bei  sei^ 
nen  mehr  weitschweifigen  ids.  gründlichen ,  auch  damals  schon 
mancher  Berichtigungen  bedürfenden  Untersuchungen  sich  ra 
dieser  Hypothese  bekennt.  Am  ausfuhrlichsten  und  grnndiichr* 
sten  aber  wurde  diese  Aufgabe  du^h  Wilki^  behandelt, 
welcher  im  Jahre  1772  zuerst  seine  Erfahrungen  über  das  Li^ 
tentwerden  des  Warmestoffes  bekannt  madite,  die  er  aus  det 
auffallenden  Erschmnung  entnahm,  dafs  heifses  Wasser  auf  £ie 
von  0^  C.  gegossen  nicht  diejenige  Wärme  der  Mischung  er* 
sengte,  die  es  nach  RiCBiiAsa'a  Regel  erhalten  mufs^e,  son- 
dern bei  Reichen  Massen  beider  Substanzen  72*^  C.  Wämui 
verlor^  die  durch  das  Schmelzen  des  Eises  latent  wurden« 
Durch  dieses  ihm  au£Eallende  Verhalten    aufmerksam  gemacht, 


i    Uaferteclmageii  «ber  die  AtMOtpliiffe.    Tb»  T.  $.  488. 
S    loaro.  de  Phyt«  Ana«  1778.  p.  l65,    €reU't  neactte  Batdeobm- 
gmi.    Th.  IX.  8«  218. 
8    Chemical  Bttajt. 

4  Magbllah  Btsaj  tar  la  nouirell«  Theorie  da  fea  rfMinentair« 
•t  de  1^  dhalear  des  eotpt  oet.  Lond.  1780.  4.  i.  H.  r.  Magxlla« 
phjtiealitch^maUi.  AbfaaadL  ?oei  Jahr  1779  a.  1780.    Leipi.  1781.  8. 

5  8«r  !•  Vea,  IMlectrieiti  et  la  lamlire  cet.  «ee.  ^d.  Par.  1779. 
8.  Aasführlicher  ia  Rechürehet  phjtiqaaa  tar  le  Fea.  Per.  1780.  8. 
Oeotteh  mit  Anm.  tob  Witott.    Leipa.  178^. 

6  Kongl.  Vetenik.  Acad.  Nya  Handl.  1781.  T.  IJ.  p.  49  ff.  Ne«« 
cehwed.  Abh.  Uabm.  Toa  KAtrsva.  Th.  I'.  Schwad.  Abb.  Th. 
XXXIV.  8.  9Bk 
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'We^en  derselben.  ^ 

er  sofort   auch    die  specafischen  Wtinöecapachfiteii 

ia  fcnchiedenen  Köipen    Nachdem  er  ntolldi  gefunden,  dafii 

dir  beim  Schmelxen    des  Schnees   latent  werdende  Wünne  72f 

C  betrage ,   \v^ollte  er  die  in  den  verschiedenen  Körpern  vot^ 

kndene  AVarme  aus   der  Menge  des  dnrch  sie.geschmolxenen 

Sdmees  nack  demselben  Principe  bestimmen,    wdches  nachher 

Latoisikr   und  L«Ari.^CB  bei  ihrem  CalorinuUr  in  Anwen-* 

dsm^  brachten;    allein  der  Schnee  vo-schlucLte  das  geschmoV» 

zene  Wasser ,   imd  machte  hierdurch  eine  genaue  Messung  un* 

m?(^cli9  ^wesiwegen  er  in  der  Folge  eiskaltes  Wasser  nahm,  die 

Waime  mais,  welche  die  Körper  darin  erzengten,   Heraus  be* 

rechnete  f    ^^6it  viel  £is    dadurch  schmelzen  würde,    und    auf 

ileae   W^se  indirect  die  specifische  Wiürme  der  Körper  be- 

sdnunte* 

Dieses  war  beidts  vonrusgegangen  und  mochte  wohl  |niiH> 
lestens  groTsendieils  zu  Ceawfobd's  Kenntnifs  gelangt  seyn, 
ds  dieser  im  J.  1777  seine  Versuche  zu  Glasgow  anstellte  und 
seine  allgemein  bekannt  gewordene  und  viel  Aufsehn  erregend 
Theorie  darauf  gründete«  Sie  wurde  in  ihren  wesentUdbsten 
ELenaenten  zuerst  bekannt  durch  eine  kürzere  Schrift^,  die  nach- 
liet  in  einer  zweiten  Auflage'  verschiedene  Erweiterungen  er— 
luek«  Am  meisten  diente  zur  Verbreitung  derselben  eine  kurze 
D^rsteHajigj  die  J.G,'Magellam^  davon. lieferte,  und  die  mei- 
stens sebr  ttnetbeblicben  Einwendungen,  Welche  Morgav^  da- 
gegen aufsteZZle,  konnten  den  Beifall  nicht  vermindern,  welchen 
äe  sehr  allgemein  erhielt«  Bei  allen  in  der  damaligen  und  der 
nächstfolgenden  Zeit  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Wer- 
\m  und  Abhandlungen^  namentlich  vonScoroi»!  und  YohTA^f 


1    Expariaeots  and  .observatfoBt  on  aalmal  Heat  and  the  inflam- 

of  coabostibta  bodies  cet«  Lond.  1778. 
%    A^Cbawfobd's   Ej[perimeots  and   obtenrationt  oa  animal  ReaV 
aad  tibe  liflmmaiatioB  of  combostibia  bodlet,    Lond.  1788.  8«    Uebert. 
Ton  OelL  Lrips.  1789.  8. 

3  Msmj  sar  la  aooTelle  Theorie  da  fen  A^menttire  et  da  la 
«la/0ar  de§  coipf«  JLood,  1780.  4.  Vertaeh  über  die  neoe  Theorie 
«UB  ElejBantarfever  and  der  Warme  der  Körper.    Leipa.  1782.  8. 

4  An  exiAioatton  of  Dr.  CftAWF0Ri>'fl  Theorie  of  Heat  and  conh^ 
kitioa,  Load!.  XTSU  Adau  CmAwroBo't  Yertucbe  and  Beob.  a«  «.  w. 
ait  W.  Mobgaji'b  Brinaerangea  wi4er  die  Theorie  des  Herrn  Craw- 
ferd.   Leipx.  tTK.    8. 

5  CraU's  naaeata  Eatdeekoagea  in  der  Chjmie.  Tb,  XII«  8.  1  ff« 
X.1M.  B 


bigitized  by  VjOOQIC 
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SotcovatS   C.  TL  Hopsov^  Lxop.  Vacca  Bielivohiiri*!» 

BlAaSieLI  LaVDBIAITI*,   Du  TaSTA  LA,SKttRlV(^><>VA€CHI10 

Caraadoai^,  F&AV2  Xaver  Baadie^i  Josira  Wbbie*  und 
vielen  Andern^,  wurde  diese  Theorie  berücksichtigt  und  im 
Ganzen  mit  Beifall  aufgenommen,  wenngleich  andere  Gelehrte 
Zweifel  dagegen  eiiu^ben,  wie  namentlich  Gabv^^,  zum  Theil 
Jim  daa  beliebte  Pfalogiston  zu  retten  oder  es  der  neuen  Theo- 
rie aufzudringen,  noch  andere  aber,  wie  namentlich  Licrtbv— 
jiiBG^  und  Job.  Tob«  Matbe^',  sie  in  einer  durch  richtige 
.Wütdigong  der  zum  Grunde  liegenden  und  später  aufgefunden 
nen  Thatsachen  modificirten  Gestüt  darstellten* 

Eine  vollständBge  Mittheikmg  der  CratpforcPtchen  7^4orie 
wurde  jetzt  nicht  mdir  von  genügendem  Interesse  seyn,  und  es 
ist  daher  hinreichend,  nur  die  Hauptelemente  anzugeben.  Hier- 
nach heilst  Hitze  oder  Feuer  <iie  physische  Ursache  aller  der 
Erscheinungen,  die  wir  jetzt  als  Folgen  der  Wärme  betrachten, 
und  wenngleich  nicht  ausdrücklich  gesagt  wird,  dal!|  diese 
Ursadw  materiell  sey,  so  liegt  dieses  doch  entschieden  genug 
in  der  ganzen  DaistelluBg)    um  jeden  Ewdifel  dagegen  abzu-* 


Auch  iü  MiCQUia^s    ohemisoliem  WMerbaoIt«*    hal.  Aaigabe.    Art. 
Calore. 

1  Veber  die  YeTtodhe  som  Beweise  einer  latenten  WIrme.  Ann 
d.  Frans*    Qaedlinb«  1790«  . 

2  An  Efsay  on  Fire«    Lond«  1781.  8. 

S  Etame  della  Teeria  del  Calere  del  oelebre  Ingleae  GrawfonI 
4)ei    Pita  1787.  4. 

4  Opntc.  fi«ico  -  ehem.  p*  81. 

5  La  Theorie  dn  fea  aveo  sea  appOealion  m  eerpa  hnaifiu 
ATigBOD  1788.  ' 

6  La  Teoria  del  Oalore.    Firence  1787.  S  T. 

7  Vom  Warmestoff,  tainer  Vertheiiong |  Bindnag  nnd  BatUa* 
dang  n.  ••  w«    Wien  o.  Leips.  178&  4« 

8  Ueber  das  Feuer.    Landth,  1788«  8. 

9  Abhandlungen  über  d.  Warme.  In  CrelPs  neneelea  Entdeokaa« 
gen.  Tk.  XII.  Vei^gl.  KAarraa't  Anleknng  aar  f  eiaeiaaitiigea  Keaa»* 
niX»  der  Natnr.    Halle  1788.  S.  601. 

10  Deeten  Jonxnal  d.  Physik.  Th.  L  8.  1  ff. 

11  J.  C.  P.  EaxLiBB«  Anfangsgründe  d.  Naturlehrt.  6f  Aofl.  1794, 
8.482. 

12  Ueber  die  Gesetie  und  Modifieationen  daa  WIrmestoffe«  BrU 
1791.  Hierin  ist  dieser  Gegenstand  ipi  aatfahrliebstea  aad  gründliok- 
stea  behandeil» 
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nAiwMm,     Diese  Hitze,  an  sidi  betrachtet  «id.ofane  Rf^sicjit 

m£  &  durch  sie    erzeugten   Veränderungen  in  den   ^rpem, 

antf  CaAirrFOBD   a6«o/ii^  J5f//s#  (absolute  He at),   in  Be- 

a&^ng  aaf  die  Wirkpngen  aber,   die  sie    erzeugt  und  durch 

&  sie  gemessen  -wird,  heiJbt  sie  ihm  r^buipe  HU%9  (relativ 

TtHeat)*      Die  letztere  zeigt  sich  unter  di^i  Modificalionen, 

zaost  als  solche,     die  empfunden  wird  {Muüble  Jieat)^    dann 

ab  selche,    die  das  Volumen  dar  Körper  venndirt,  somit  also 

kacb.  das  Thermometer   gemessen  werden  kann   (Ttmpn^atur^ 

of  H€4U\  -und  endlich  als  solche ,  die  bei  gleichen  Massen  und 

Temperaturen  der  &2fiper  dennoch  eine  versduedene  Quantität 

vorhandener  absoluter  Wärme  voraussetzt  (comparaiU^  U^ai), 

vonach  die  Körper  eine  ungleiche  Capacität  der  Wärme  haben. 

Bne  hiolse  Uebeisicht  dieser  Sätze  ergiebt  bald,  dals  man  alle 

Erscheinungen  der  freien,  relativen  (nach  Wilkx  besser  speci- 

iKhen)  und  latenten  Wanne  leicht  auf  dieselben  zurückbringen 

6)  Die  Untersuchungen  iiber  das   Verhalten   der  Warme, 
so  vrie  auch  das  Wesen  und  die  Modificationen  derselben,  wur» 
den  zu  3ener  Zeit  mit  denen  iiber   den   Sauerst<^  als  Bedin- 
gocno  des  "Veibreimens,    der  tiuerischen  Wärme  und   des  Kei— 
in^ns  der  Gewächse  verschmolzen,  wobei  aber  allezeit  ein  ma- 
kneZ/er  Warmestoff  asgeDanmen  wurde  und  nur  das  Bestre- 
ben -vorbeTTSchte,    die  versdiiedenen  Erscheinungen  dieser  Ify— 
podMse  anzi^MSsen«    Lichtshbiuo^,  damals  unzweifelhaft  eine 
giofse  Autorität,    edJärt  sich  hierüber  ohne  Rückhalt,    indem 
C7  mÜabilligend  bemerkt,    dais  Caawfoeu   eine  entschiedene 
Beantwortung  zu  umgehen  suche,  obgleidi  seine  Meinung  dar- 
äo  nicht  xweifelhaft  sey,     er  selbst  es  aber  für  besser  hahe, 
fie  Behauptung   über  die  wirkliche  Existenz   eines  mateiciellen 
'Wannestoffes  bestinu^t  auszusprechen.      Nicht  groben  Beifall 
fand  &  in  das  ganze   Gebiet  der  Naturlehie  tief  eingreifende 
Theorie,  vrelcfae  J.  H.  Voigt'  aufstellte,   wonach  unter  den 
^     aZZeo  Keüpcn  und  deren  Veränderungen  zum  Grunde  liegenden 
12  ^"(»''hm  mid  für  sich  bestdienden  Stoffen  zwei  zum  Bren- 
BCB,  efoer  ffir  das  Lacht,    zwei  für  die  Elektricität  und  zwei 


1  £ftzi.aan'a  Natoilelire.    6ta  Aufl.  8*  484* 

2  YmnuA  anier  naaea  Theorie  des  Feaeit  o.  ••  ir.    leaa  1799. 
^«Xt  Grwi'a  neaes  JcMum«  XK  IIL  6.  285.   . 
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fiir  den  Magnetümis. gehören,  wobei  or  das  Phlogiaton  unter 
gewis^n  ModifioätioBen  ku  retten  sucht  ond  als  den  einen,  bei 
Ssn  ExscbeiBungen  der  Wanne  thitigen  Bestandtheil  annimmt, 
Bs  verlcJmt  sich  nicht  der  Muhe,  diese  Hypothese  ausführlicher 
za  ipriifeSy  inzwischen  geht  ans  dem  hier  Mitgetfaeilten  so  viel 
h^errör,  dafs  auf  jeden  Fall  die  Mduheit  der  Physiker,  bis  ans 
Ende  de^  ^votigen  Jahrhunderts,  die  Wärmephänomene  auf  ei- 
nen gewissen  materiellen  Gnuidato£F  zurückzuführen  bemüht 
war,  denn  auch  Pictst^,  ein  in  diesem  Zweige  als  dassisch 
geltender  Schriftsteller,  erklärt  die  Ursache  der  Wärm^^äno-« 
mene  für  ^nen  materiellen  Stoff, .  den  man  am  besten  durch  das 
franz(fsische  Wort  CaloHquB  bezeidmen  kejnne* 

7)  Die  in  diese  letztere  Zeit  fallenden  Versuche  nnd  dar- 
auf gebaueten  Sdilüsse  desCoIönelBsvjAMiv  Thompsov,  nach^ 
herigen  Grafen  Rvmford,  bilden  einen  wichtigen  Abschnitt  in 
der  Geschichte  der  Meinungen  über  das  Wesen  der  Wärme« 
Seine  schon  im  J.  1778  angestellten  bekannten  Versuche  übcF 
die  Kraft  des  Schiefspuhrcrs^  fühlten  ihn  zu  der  Wahmehr- 
müng,  dafs  ein  Schufs  ohne  Kugel  das  Geschütz  stärker  er- 
wärmt, als  fldt  derselben,  und  da  man  gerade  das^ Gegentheil 
erwarten  sollte,  sofern  das  Fortschleudern  der  Kugel  in  Folge 
ihres  Widerstandes  das  hei&e  Gas  eine  längere  Zeit  im  Laufe 
zurückhält,  so  beschloüs  er,  das  Wesen  und  das  Verhalten  der 
Wärme  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  weniger  er  die  beobachtete  Erscheinung  mit  der 
Hypothese  eines  Catoriqut  in  Einklang  zu  bringen  wutste.  In 
seinen  Untersuchungen  über  die  specifische  Wärmecapacität  der 
Körper  unterbrochen,  und  da  diese  unterdels  durch  Wilkk  auf 
genügende  Weise  angestellt  worden  waren,  wandte  er  sich  zunächst 
zu  dem  Problem,  die  Gesetze  des  Durchganges  der  Wärme  durch 
den  leeren  und  erfüllten  Raum  anszumitteln '•  Einen  weiteren 
wichtigen  Beitrag  zur  Begründung  seiner  Wirmedieorie  ent— 
nahm  Rumvord  aus  den  Resultaten  der  im  grofsen  Mafsstabe 
angestellten  Versuche  Über  die   Hitze,    welche  in  geriebenen 


1    TertQch  über  das  Feoer.    Aas  d.  Frans.    Tab.  1790.  $.  8. 

t    Philot.  Traaa.  T.  I.XXI.    Philotophical  Papert.    Load.  1802. 
Mteoim  tor  la  Chalcor.    Par.  Ana.  Xflf.  (1804.) 

•    S    Hew  Experiments  «pon  Heat.    Lond.  1786.    Philot.  IVana.  T. 
LXXVI.  a.  LXXXIII.  Otea  Jbnni.  Th.  TII.  8.  «5. 
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erzeugt  ^«nrird^«      Br  bedumte  sich  hierbä   4er  unter 
weaa  AxiEakAt    stehenden  Kanon^ibolinnascldaie  zu  Mnn^hett 
wai  wäke  zum  geriebenen  K($rper  einen  sogenaointen  imrhrw* 
am  Kopf^   von    einem  Seohspfondo'«       Hieraus  liefs  er  einen 
HS  Z.  langen,  7»75  Z«   dicken  Gylinder  dxdieny  dde^en  alsdam 
■k  önem  gewöhnlichen   Bohrer  7>2  Z.  tief  and  3,7  Z.  weit 
oMixeB,  wahrend  er  durch  einen  kleinen  Hids   mit  der  Ka- 
wmt  zosammmhiiig,   nnd  also  mit  letzt^er  zngleieh  in  hoii* 
xomaler  Lage  tun  ihre  gemeinsehaMicbe  Ax«  gedieht  werden 
kannie.     In  die  Oeffmmg   wurde  dann   ein   absichtlich  stooipf 
ginaachter  Stahtbohrer  gebracht,    der  sie   ^t  genav    amfiäht^ 
nndi  indem  dieser  zur  Verstaikung  d«r  Ptiction  einen  Dmck  tos 
etwa  lOOOOPhmd  ausübte,  machte  die  Kanone  32  UmdrAnagea 
■BL  ihre  Aze  in  einer  Minute«      Der  hohle  Metallc^^dear  hatte 
eine  Masse  von  38S,75  engl.  KubiksoU  und  wog  113>18  engl. 
P£iDid[;    in  seiner  Seite  war  ein  4^2  Z.  tiefes  Loch  eingebohrt, 
■m  ein  Thermometer  zum  Messen  der  Tenqpecatur  einznsenkea. 
Ihch  30  Mmoten  und  960  Umdrehuneen  war  die  Wärme  Ton 
iS'*,0  C  bis  54^,5  C.  vermdirt  und  die  fOn  <3dmn  abgeriebener 
edmpfiiger  MetaHspahne    zeigten  keine  Spur  von  Oxydirong, 
ench  mfam  die  Wärme  ba  Fortsetzung  der  Venudie  fortwän- 
read  e^aie  «in  'Vecsiegen  ilocr  Quelle  %tu     Ebendiases  Resultat  . 
giab  ein  zweiter  Vttsnch,    bei  welchem  um  die  vieiktf^ge  A^ 
seme  ßian^  des  Bohnn  ein  die  Mündung  des  hohlen  Cjim^ 
4as  genau  Tefschüe/sender  GySnder  gelegt  war,  damit  der  Mw- 
bem  Luft  der  Zutritt  zur  innem  Höhlung  ab^schnittte  wüvdt^. 
Koch  inteKesmnteir  war   das   Resultat  eines  dritten  V^rftudies, 
wobei  der  Bebrappaxat  nch  in  einem  mit  Wasser  gefüHlen  hbb- 
«men  Kasten  be&nd,   durch  dessen  eine  Sidtenwand  das  Ven- 
üdbrngsstDck,    welches   den  holden  Cyünder   an    der  Kanone 
fuAadt,  wassenhciit  hindurchguig«      Die  Menge   des  Wass^ 
^«^  18,77  Pfund,  und  es  ttieg  nach  einer  Stunde  von  13^,6 


1  KuUi.  Trans.  tf9S.'  F.  T.  p.  80  ff.  Jonni.  de  Phyt.  T. 
XLVJI.  p.  H.  Experimeotai  Ktsaj».  Ett.  IX.  In  diesen  nach  aad 
■«C&  encluea«nen  E»says  finden  sich  die  sammtlicheo  hierlier  gehöH- 
pa  UoCersBchfuigen  RotfroBD^s.  Die  gedämmten  XV  Essays  ntachen 
5Me. 

^  So  nemit  man  ei«  massives  Metallstuel ,  weteKes  an  ^r  Mün- 
^  der  Kanone y  danrit  diese  niebt  pords  wird,  aDgegostea  and  nach- 
^  »eggesagt  zu  werclen  pflegt«'  -   .   m     ; 
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C  asf  41^7f  fiftch  1^  Stonden  auf  60^,6^  nadi  2  Stnnloi  icnr  ^ 
81^,  &ach  2Stimden  20Miiu  auf  93*^,  und  fing  nach  Q^SStanr-  ^^ 
den  an  m  sieden^«    Als  nachher  bei  der  Wiedediolnng  dieses  is 
Versudiet  der  Steuer ,    welcher   die  Oeffnung  de^  Sylinders   « 
yersdüolsf    weggenommen,    und  dem  Wasser  freier  Zutntt  in   ^ 
das  Innere  dee  Cylinders  gestattet  wurde,    änderte  dieses  das    ^ 
Resultat  nicht  wesentUdu     Romford  argumentirte  daher,    die    ,j 
bieibei  entstandener  Wäxme  könne  nicht  aus  den  wenigen  BcJir-«    .j 
qpühnenf    noch  aas  dem  Wasser  entwickelt,   auch  nicltf  durch    , 
die  ebeme  B<Jirstange  oder  den  kleinen  Hals   an  der  Kanone 
sugeldtet  worden  seyn,  indem  diese  Theile  vielmehr  stets  Wärme 
•bfiöhrteni  und  da  aulserdem  die  Quelle  der  Wärme  nie  Tersieg«^ 
so' müsse  man  es  anfgd>en9   sie  fiir  ein  materielles  Wesen  sa  ^ 
^halten,  mid  ne  vielmdir  als  eine  Uolse  Bew^ung  betraditea. 
Man  soll  demnach  die  Erzeugung   der  Wärme   mit  der   des 
Schalles  vergleichen»    sofern  eine  geschlagene  Campane  anhal- 
tend tdnt.   Bsatholuet' erklärte  sich  gegen  diese  Folgerangea 
und  leitete  £e  entstuidene  Wärme  aus  einer  ZLusammoidrüclLang 
des  Metalles  ab,  woduich  aber  so  tiel  Wärme  end>unden  werde» 
als  weldie  im  Stande  se3m  wurde,  das  Vcdnmen  des  geriebe* 
nen  Ktfipers  um  ebenso  viel  xu  vergrölsem,  als  es  durch  das 
Reiben  vermöge  des  stai^ken  Druckes  vermindert  wurde,   und 
eme  leiehte  Berechnung  exgidit,   dals  die  hierx«  eif orderliche 
•bhöhung  dtt  Tempenitur  leicht  die  wahrgenommenen  Erschei- 
nungen hcrvorbsingen  konnte,  allein  Rvmfoad  setst  dieser  Ar- 
.gumentation  en^[egen ,  dafs  dann  die  Wärme  durch  den  ange- 
wandten Dmokplötstich  im  Majümum  erzengt  worden  seyn  miUste, 
und  mit  noch  mdirerem/Gmnde ,  dafs  dann  die  Wärmequelle  niokt 
nneischöpflich  seyn  könne.    Wäre  die  Reibung  so  lange  fortge^ 
setzt  worden,  um  die  gesammte  Metallmasse  von  113,f3Pfand  in 
Spähne  zu  verwandeln,    so  würde  dadurch  eine  Wärmemenge 
erzeugt  worden  seyn ,  genügend  um  mit  Bücksicht  auf  die  spec« 
Wärme  46165  Pfund  des  Metalles  vom  Frostpuncte  bis   zum 
Siedepuncte  zu  erwärmen  oder  audi  eine  sechzehnmal  so  grofM 


1  Die  Menge  der  ersea^en  Wanne  w&cbtt  mit  der  Geschwio- 
digkeit  der  Aeibaog  aad  ier  Sticke  dtt  Drecket ;  bei  diesem  Ver- 
saehe  tetst  tie  RuMToaD  derjenigea  gleieb ,  welebe  aeoa  brenaende 
Waohtktrsen  geben,    8.  Mdmoiiet«  p.  XXXTf, 

t   Bttaj  de  CUaüe  slaftiqae.    Par.1808. 
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sn  soiiöielsen,    «k  Wdkdie  beim  Veisiicite  In  Aih- 
gebndit  wurde« 
Bald  nachker,    im  Jahre   1800't   wiedeiholte  Rumfoid   zu 
UoimTg  in  Gemeinschaft  mit  Hopk,  Platfair  und  Stbutaat 
&  MLannten  Versache  von  Pictit  mit  Hohlspiegeln,  in  de- 
t»  Bcemüpimcten  sich  Eis  und  ein  Thermometer  befanden,  und 
^bobte  «ich  hierbei  die  Ereengung   der  1/Varme   ganz  ahnlich 
der  eines  Tones    zn   £ndtn.       Nach  Beendigtog  der  Veisnche 
aber  die  ErregoBg  der  Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen,  wel- 
che d«mnttchst  zu  erwähnen  sind,    wandte  sich  Rumfoed  im 
l^&ire  1803  mr  üntenochmig  des  Ausstrahlungsvermögens  ver- 
schie^cna  ObaßäcbtDj  and  zeigte  im  folgenden  Jahre  zn  Pa- 
tis  die  AesnhiAe  derselben  den  Mitgliedern  des  Instituts ,    nm 
4amit   die  Hypodiese  von    der    Existenz    eines    Wärmesto^es 
^nzlich  za  widedegen^*    Mit  Uebergehung  der  demnächst  nä- 
her  za  erffrtanden  Versache   verdient  hier   blofs  bemeikt  zu 
werden  9    dals  in  Gemälsheit  aller  dieser  Untersuchnngen  Rim— 
Foni>    die  gesammten   Wilnne[Aänomene  aof  Stnddnngen  zvh» 
ncUSIiren  wofite  and  diesemnach   sowohl  Wärma^  als  anch 
KäUsmtrahUn  (Rayons  calorifiques  et  frigorifiqnes) 
Kitnathm,  beide  den  Sohaüwdlen  ähnlich,  and  zwar  so,  dali  sich 
^cse  Stralden  von  grOfseter  oder  geringerer  Intensität   so  von 
emander   ontenchciden ,    ah  dijsjenigen,    welche  einem  höhen» 
oder  tiefem  Tone  zogehAm,  eine  Vergleichang,  die  aof  ji^ien 
Fan  iinziiläss^  ist,    s&fem  sich  bei  deti  Si^ullwellen  wohl  ein 
Unteis<Aied,    aber  kein  eigendi<dier  Gegensatz  findet,   wie  bei 
ier  Amnhme  von  Wärme-«  nnd  Käkestrahlen  nothwendig  ge- 
sUUet  werden  nHifete< 

8)  Nicht  viel  später  als  RümfOHd  trat  ein  anderer,  in  der 

Felge   so   beriämit   gewordener  Gelehrter   ah    Vcrtheidigcr  der 

VSnatkmstiieorie   od'er  vielmehr  als  Gegner  eines  eigenthömli- 

Aea  Wärmestoffes  auf.      Hümphrt  DaW  eröffiicte  seine  gc- 

kbite  Laofbahn    mit   einer  Abhandlang  über  das  Weseft    der 

Wanne  and  dies  Liichto',    worin  er  die  Materialität  des  lichtes^ 

zu  erweisen,  die  der  Wärme  aber  za  wideii^en  bemiäit  war. 


/    VergL  G.  XYU.  ^  m.  215. 

2  ZMfj  on  Ueat,  Light  and  the  Combiiutiont  of  LighU  Ia 
CmiibmtUmm  to  phjaieal  and  medical  knowledge ,  cbllected  by  Tb. 
Uidoes.    Brietel  1799.  T*  L  p.  1. 
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BfriiclHiiditi^ai  vit  smüditt   mr  seiM  Atticliteii  ober  daä  i 
Wesen  der  Wanne,  so  gehn  diese  von  ia^  hanptsäcUüdi  dnxdi  \ 
ItX  Plack  vtrdxeidigten,  Hypotime  eines  Conflietes  zweier  in   i 
illen  K.öipem  thätigen  Elräfte  ans,  einer  anxiehenikn  und  einer   | 
abstobenden,    die   durch  ihren  Qegensatz  den  beharrenden  TLor^ 
^tsapA  eines  bleibenden  Gleiohgemchts  {4quiUbr§  slabk)  ciBen* 
gen*     Indem  aber  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  wer- 
dei^f  und  zwar  so  ziemlich  den  Zuiiahmepi  derselben  proportio-» 
nal^    so  scJl  dieses   zu  dem  SoUnsse   führen,    dals  eben  dio 
Wärme  d^epige  Etwas  sey,  wovon  die  Repulsion  in  der,Mft- 
terie  herrrührt»    Nehme  man  einen  Wärmestoff  ala  Ursache  dec 
lUpnlsion  an,    so  sey  damit  nicht  nachgewiesen,    woher  der* 
selbe  diese  £igeni(Qha£t  eriuke,    und  es  werde  dabei  unlogisch 
die  Repulsion  und  ^astioität  durch  Rqpulsion  und  Elastioitäfc 
«rklärt. 

.  Steher  waren^s  nicht  sowohl  diese  allzuwenig  haldiaien  theo-^ 
retaschen  Gründe,  weldie  H. Davt bewogen ,  die  Materialität  des 
Wäpne  qu  hestveiten,  als  vielmehr  die  erwähpten  Versnobe 
RxrKFQ&n^  die  eoc;  selbst  zum  Theil  mit,  einigen  Modifioationea 
wiederholta  und  wobei  er  argumentirte,  da(s  nach  der  Hypo- 
these «Aes  matssielleiiWännestoffai  der  Ursprung  der  dadurdi 
^nMngten  Hitze  auf  keine  Weise  anfanfinden  sey,  weil  weder 
eine  verminderte  Wärmecapaoität,  noch  eine  Axt  der  Vetbreo- 
onng  durch  Aufnahme  des  umgebenden  Sauetotoffgases,  noch 
qnoh  eine  7*rtleitn)»g  von  andern  Köigpem  dabei  statt  finde.  Bei 
meinen  Vcsnnohen  wurde  Sis  an  Eis  gmeben  und  dadurch  zum 
Schmelzen.,  gebracht,  indem  zu^eich  das  dadurch  ezhaltena 
Wasser  ungeachtet  seiner  grölseren  Wär^iecapacität  doch  eitt# 
erhtfhete  Temperatur  fze^gte«  Sin  eigens  construirtev  Appa- 
rat diente  dazu,  um  [unter  einen  ezantUrten,  durch  einig« 
Tropfen  vorher  hineingebrachtes,  im  Vacuum  verdampfendet 
Wasser  völlig  lufdeer  gemachten  Reoipientea  ein  metallenes 
Bad  an  ^em  Metallblech  reiben  zu  lassen«  Um  die  letzten 
Sporen  des  als  yraaehe  der  Erwärmung  von  den  Antiphlogi<- 
stikern  betrachjteten  Sauerstoffgases  der  etwa  zurückbleibenden 
*  atmosphärischen  Luft  wegzuschaffen,  war  der  Recipient  vorher  mit 
Kohlensäure  gefüllt  und  während  der  Reibung  mit  Eis  umgeben 
worden,  damit  keine  Wärme  von  autsen  eindränge;  die  erzeugte, 
Wachs  zum  Schmelzen  bringende  Wärme  war  also  aus  dem 
Ofi  &•  betragenden  Metalle  entwickelt»    woraus  folgt,   da£i  si« 
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Stoff  seyn  klüiiie,  sohIbto  v<ai  dber  besonn 
IssBewegong  der  Köiperthttlcfaen  kenrähien  müsae* 

Wegen  der    gro&en   C^dlebiität,    wddie  EL  Djlyx  späte! 
ofaigt  hat,  iat  es  wohl  der  Mväie  werth,    die  Hauptaktze  sei-» 
MT  WiimedieoTie  knrs  xn  erarähatn,  die  swaor  mitet  sich  Ziv- 
UBuncnhang  haben,    dennoch ibert einigen  Zwang  und  mandie 
hiconsequenzen  nicht  verkennen  lassen.      Warme  .ist  nach  Dun 
&  Kraft,  -welch«  die  durch.  Attraction  bedingte  innige  Beruh— 
nmg  der  K^örperelemente  hindert,   und  die  Empfindung  dersel- 
ben, *o  -wie  ihres  Gegentheils,  der  KsJte,  besteht  in  einer  ei- 
genen Art  von  Bewegung,    wahrscheinKch  einer  Vibration  der 
kleinsten  Korpertheüe ,    die   mit  Grunde  r€puhip§  Bewegung 
geDJtnnt  werden  kafm.       Wenn  diese  letztere  aber  der  planeta-i 
tischen  Centrifngalkraft  analog  seyn  soll,  wie  die  Attraction  der 
Centnpetalkraft,  so  ersieht  man  hieraus,  dals  bei  der  Hypothese 
eine  hinlänglich  scharfe  Bestimmung  der  Begriffe  fehlte. ,  Leicht 
vir  es  übrigens,    wenn  man  es  mit  dem  innem  nothwendigen 
Zusammenhange  zwischen  Ursache  und  Wirkung  night  sehr  ge- 
nan  nimmt,    eine  Menge  Thatsachen  mit  anscheinender  Conse- 
qoenx  an  sie  zu  knüpfen.  So  folgt  der  verschiedene  Aggregatzu- 
stand der  ILörpet  von   selbst  aus   der  ungleichen  Wirksamkeit 
der  böäen  IKjräfte,  bdm  Lichte  aber  soll  die  Repulsion  so  seht 
uZierwiegend  seyn,    dafs  ohne  m'etsbaren  Einflufs  der  Attraction 
die  Tbeüchen  sieh  mit  der  gröfsten  SchneHigkeit  und  ins  Un- 
endliche von  einamcler  trennen,    was  repulsii^e  Projeciion  ge^ 
Bannt  wird«       Die  Uebergänge  aus   einem  Aggregatzustande  in 
eben    andern   beruhn   auf  einer  Veränderung  des  gegenseitigen 
Verfiähnisses   der  beiden   Gnmdkräfte,   deren  eine,  die  Repul— 
noD,  erregt  oder  vermehrt  wird   1)  durch  Reiben  oder  Stofsen^ 
voibei  die  mechanische  Bewegung,   welche  die  Hassen  bei  ih— 
Ä»  Aneinanderreihen  verlieren ,    in  repulsive  Kraft  verwandelt 
"vW;   2)  durch  die  Bewegung  chemischer  Verbindungen  und 
S)  ^oidi  BCttheilung    repulsiver  Bewegung  von  benachbarteii 
Köipen».     Aue  aus    dem  verschiedenen  Veihalten  der  War— 
ne  folgende  Ersdieinimgen,  unter  ^fenen  man  jedoch  gerade  die 
enHc&eideDdstey  nämlich  die  des  latenten  WarmestoSes  vermils^ 
tagen  oA  daim  leicht  der  Hypot^wse,    sobald  man  die  ähge- 
DQomene  Bewegnng  als  eine  wirkBche,    quantitativ  wachsende 
i»4  abndmiende   Gröfsc  betrachtet,    mithin  ihr  uhyermerkt  die 
Wesenheit  der  Materialität  unterschiebt/     Vorzugsweise  findiqt 
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Davt  di6  Äimihme  eiiMS  Wünnest^s  am  aBaurJgrtm,  vpttm 
die  Verpufiiiiigen  dmos  erkläit  werden  sollen ,  d«nn  namenf-^ 
lioh  beim  Sohiefspolver  müTsten  die  Wännecapacitätai  des  Kali, 
des  Azotes  xmd  der  Kohtensäure  geringer  seyn,  als  die  der 
KoMe  und  des  Salpeters ,  nm  die  Bntbindang  der  Wärme  xa 
erklären,  da  doch  seine  Versuche  hteniber  gerade  das  Gegen- 
theil  ergäben. 

9)  Allerdings,  giebt  es  verschiedene  i  demnächst  näher  zu 
untersuchende  und  zu  würdigende  Wärmephänomene,  welche 
ims  der  Annahme  eines  eigenthiimlichen  Stoffes  noch  keines— 
wegs  hinlänglich  erklärt  worden  sind  und  sich  einer  Erklärung 
aus  diesem  Principe  auf  keine  )Weise  fügen ,  sobald  man  dabei 
pichts  weiter»  als  eine  Vertheilung  und  ein  Uebergehn  nach 
quantitativen  Verhältnissen  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen 
Capacitäten  der  Körper  zum  Grunde  legt;  allein  alle  die  verschie- 
denen Phänomene  aus  blolser  Bewegung  abzuleiten,  wie  durch 
Davt  und  noch  neuerdings  durch  Mohe  ^  mit  specieller  und 
allerdings  sinnreicher  Anwendung  auf  die  einzelnen  Erschei- 
nungen geschehen  ist,  heifst  im  Grunde  nicht  mehr,  als  etwas 
Unbekanntes  auf  ein  unbekanntes^  dem  eigentlichen  Begriffe 
nach  keineswegs  genau  bestimmtes  Wort  zurückführen«  Soll 
zuerst,  wie  dieses  durch  Dayt  mindestens  angedeutet  wird,  die 
Wanne  einerepulsive,  der  Anziehung  entgegenwiriuende  Kraft 
seyn«  so  liegen  hieibei  durchaus  unklare  Begriffe  zum  Grunde. 
Die  Anziehung,  deren  Acufserungen  wir  bei  allem  Materiellen 
wahrnehmen,  ist  der  Materie  allgemein  eigen,  sie  ist  eine  ihr 
angehörige,  stets  wirksame  Kraft,  welcher  zwar  entgegengewirkt 
i^nd  die  eben  hierdurch  geschwächt  und  gänzlich  überwunden 
werden  kann,  die  aber  dennoch  niemals  weder  zu  seyn  noch 
zu  wirken  aufhört |  und  die  daher,  mit  Rücksicht  auf  ihre  an- 
scheinende Ungleichheit  bei  den  verschiedenen  Stoffen,  an  sich 
nnd  hinsichtlich  ihrer  Wirksamkeit  stets  die  nämliche ,  also  im 
eigentlichen  Sinne  eine  stetig  wirkende  Kraft  ist.  Sollte  ihr 
eine  andere  gleiche,    aber  entgegengesetzte  Kraft  entgegenwir- 


1   BaAiDgarlneT't  »nd   ▼•  Q4»lf«r'i  ZaStschr.  Tk.  ▼•  6.  4l9l    A«eb 

BoBDtiATt  betrachtet  die  Wärmo  aU  Folge  der  ßßwtgwig  der  Köcm 
f arelemente«  8*  Joara.  de  Phyi«  T«  lY.  p.  lOi«  Verschiedeae  Andere, 
dia  dieier  Ansicht  haldigeoi    lieften  sieh  gleichfalU  noch  namhaft 

macheo. 
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kca,  10  irorden  b^e  sich  in  der  bHoniis  «rwadttenden  Difie^ 
KDft  ausgleichen  ;  es  wiisde  nur  diese  letztere  bleiben ,  und  die 
iMwnigfJtigen    Veränderungen  und  Wechsel  ^     die  iVir  dorch 
&  Wärme  erzeugt  sehn^  ständen  ohne  allen  genesenden  Grund 
iä\    denn   die   AbstoTsung   müfste  gleichfalls   eine  stetig  "^ir* 
kende  Kraft  seyn,  nnd  es  wäre  aulserdem  eine  petUio  princi^ 
ptif    die  AenCsemngen    derselben    als   durch    die  Empfindung 
mlunehinbar  anzunehmen.     Abstrahirt  man  hiervon,   und  will 
man  die  Wärmephänomene  auf  Bewegung  zurückfuhren ,  wozu 
meistens  das  Verhalten   des  Schalles  imd    des  Lichts  Veranlas-« 
sung  geben ,    so  wird  hierbei  sogleiöt   im  Eingange   übersehn, 
daüs  eine  soZc&e  Bewegung  nothWendig    eine    Ursache    haben 
mo/j,     welche  nach  allgemeinen   mechanischen  Principien  der 
Wirkung  proportional  seyn,    aulserdem  aber  allmalig  abnehmen 
und  zuletzt  aufhtfren  muls,    was   dann   der  Erfahrung   zuwider 
den  absoluten  Nullpunct   der  Warme  herbeiführen  müTste,    es 
uj  denn,    dafs  man  mit  Caatzsivs   eine  von  Ewigkeit  gege-^ 
bene  nnd  stets  fortdauernde,  nach  dem  jederzeitigen  Bedürfnifs 
Gner  Erklärung  als  vermehrt  oder  vermindert  vorausgesetzte  Be- 
'W^g^^mg  annehmen  wollte«     Noch  ungleich  gröfsere  Schwierig-^ 
Veiten  xeigen  sich  aber,    wenn  man  auf  Einzelnheiten  eingeht. 
lie&cht  vorstellbar  ist,   dats  die  Schwingungen   des  Lichtäthers 
eio  so  feines  Organ,   wie  den   Gesichtsnerv  afHciren  und  die 
Undalatiimen  festtij    flüssiger   oder  expandirter  Körper  in  dem 
zarten   Gefadrtngane  eine  Empfindung  erzeugen,    dafs   aber  die 
■n  sich  gar  nicht  wahmehnibare  Bewegui^,   durch  die  chemi- 
sche Vobindbng  des  Wassorstofigasea  mit  Sauerstoffg^  im  ELnaU- 
gasgebläse  erzeugt,    die   mit  so  gro&er  Gewalt  zusammenhänr  * 
|cnden  Theüe  des  Eisens,  Platins  und  anderer  Metalle  in  so 
fXxdub  Bewi^i»g    setzen  sollte,     als  zum  Umhersprühen  und 
Vcrfiiiditigei»  derselben  erfordert  wird,  ist  ohne  Widerrede  nichf 
fonteDbar«    Femer    aber  ist   es  offenbar  nicht  genügend^    zur 
Edknmg  der  einzdnen  Phänomene  sich  Uofs  4«^  Wortes  Ben^ 
wegong  zu  bedienen  j    scmdem  es  Iniifste  nothweadig  für  jedes 
Besondere  Veihalten  die  eigenthündiche  Art  der  Bewegung  und 
der  Äueie  Zo^mmenhung  swisohen  dcv  ^peoiell  modificurtefi 
Bewegung  und  der  ihr  zugeh(jtigea  Wirktmg  auf  ^che  Weise 
■sdi^WMien  werden,    als   dieses  bei  den  Schall-  und  Lichte 


1  Tergl.  AH.  Msiofmmg.  Bd.  L  8.  ISO. 
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'Wellen  nech  der  UndnlationsdieOTie  gesohehn  bt.  Endlich  ha^^ 
ben  wir  für  die  optischen  Erscheinungen  ein  materielles  Sub— 
Stratum I  den  Lichtäther,  und  w*ollten  wir  für  die  Wärmephä- 
nomene, ein  ähnliches  Medium  annehmen ,  sp  wäre  damit  die 
Existenz  eines  materiellen  Wärmestoffes  zugestanden. 

10)  Diese  unüberwindliche  Schwierigkeit  haben  alle  dieje- 
nigen gefühlt,  welche  sich  eben  deswegen  gegen  die  Zulässig— 
keit  der  Vibrationstheorie  erklärten.  Mürrat*  sagt  daher,  die 
Ausdehnung  der  Körper  kann  nicht  durch  eine  oscillatorische 
Bewegui^g  erzeugt  werden,  welche  blo&  wechselnde  Verdich- 
tungen ymd  Verdünnungen  voraussetzt.  Ebenso  wenig  ist  der 
bleibende  ZuAtand  der  Aggregatform  der  Körper,  wenn  wir 
diese  als  durch,  Bewegimg  erzeugt  annehmen  wollten,  mit  die^ 
$er  Ansicht  vereinbar,  namentlich  wenn  man  berücksichtigt^ 
dals  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  ein  1800— 
mal  gröfeeres  Volumen  erhält.  Auch  die  Verbreitung  der  Wär- 
me durch  die  Körper  steht  mit  der  Vibrationstheorie  im  Wi-^ 
derspniche ,  indem  hiemach  ihr  Fortgang  durch  elastische  Kt(i^ 
per  momentan  seyn  imd;  überhaupt  bei  allen  Körpern  in  ei7> 
nem  gewissen  Verhältaiisse  zur  Elasticität  derselben  stehn  müfstou 
Hauptsächlich  aber  läfst  sich  die  Langsamkeit  ihres  Fortganges 
in  den  verschiedenen  Körpern  auf  keine  Weise  damit  in  Ein— 
Uang  bringen,  die  Erscheinungen  der  specifischen  und  latenten 
Wärme  nicht  zu  erwähnen. 

11)  Wie  entscheidend  diese  Argumente  auch  sind|  so  ist 
doch  auf  der  andern  S^te  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Quelle 
der  Wärme,  die  bei  RüMFoan^s  imd  Davt's  Versuchen  durcli 
Reiben  entwickelt  wurde,  sich  auf  keine  Weise  nat  innerer 
Wabrscheinlidikeit  aufimden  labt,  und  aUe  gewiegte  Physik«* 
erkennen  diese  grofse  Schwierigkeit  unverhohlen  an.  Wir  wol* 
len  statt  vieler  Anderer  nur  den  gelehrten  Tboma6  Touvg^ 
hierüber  hören.  Nach  seinttr  Ansicht  ist  die  Wärme,  die  durch 
das  Abschaben  der  wenigen  Metallspähne  bei  Rumford^s  Ver* 
suchen  erzeugt  Warde,  so  unermefslich  grob,  daÜs  es  als  un^ 
möglidi  erscheinen  n^xis,  sie  fik  tanm  eigentiichflA  Stoff  sm 
halten.      Rumford  fand  die  WMxmecapaoiti^  der  abgetiebeneli 


1  System  of  ChemUtry.  Bd  ed.  T.  I.  p.  463. 

2  Ltetnret  oo  natural  Phflotophy.    Loait»  Wff.  4.  *T.  f.  pi  65S. 
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S^Shae  nicht  gaänget,  als  die  des  soUden  MetaDs^,  angenonw 
na  iber^  sie  sey  nm  ^V  geringer  geworden  (wodorok  «ko  ^ 
iker  absoluten  Yf'tiime*  ausgeschieden  wäre),  so  hätte  dieses 
Zwölftd  33000  Grade  Gentes.,  nnd  die  ges^ounte  Wärme  der 
Spähne  voni  absoluten  Nullpuncte  bis  zum  Eispuncte  nngefähr 
aSQOOO  Grade  betragen  müssen.  Daltov  ^  findet  diese  Argn- 
mmation  ungenügend;  der  Unterschied  der  Wärmecapacität 
wej  nur,  wie  er  meint,  wegen  Mangelhaftigkeit  der  Versoche 
nicht  aEofgefonden  worden^  die  Wärme  habe  ihren  Ursproi^ 
adcbt  blots  ans  den  Spähnen ,  sondern  ans  der  gesammten  Masse 
des  Metalb^  nnd  der  absobite  Nnllpunct  müsse  weit  tiefer  he^ 
gen,  als  man  annehme,  Yoinr«  dagegen  führt  an,  dais  1  ff» 
Salpeter  angefär  0)5  ff.  troekiie  Salpetersäure  enthält,  derett 
^»ecifische  Wanne  ungefähr  halb  so  groJEi,  als  die  des  Wa^* 
aers  ist,  und  1  ff.  Salpeter  enthält  daher  nur  ^  so  viel  Wärme, 
als  1  ff •  Wasser.  Dennoch  aber  fanden  LAYOisiKa  und  La- 
njkCK ,  dafs  1  ff.  mit  Kohle  verforenneader  Salpeter  eine  Hitse 
CRcugte,  die  12  ff.  Eis  zu  schmelxea  Termocfate,  folglich 
würde  1  ff.  trockne  Salpetersäure  24  ff«  Eis  xu  schmelzen  ver«» 
mOgen.  Angenommen,  dafs  beim  Processe  des  Venireimcns  die 
entwickellen  Gase  nicht  mehr  Wärme  verschluckten,  als  die 
Kohle  hergri»,  so  folgt,  cUfs  1  ff.  Wasser  so  viele  Wärme 
besitxen  müsse,  als  48  ff«  Eis  su  schmelzen  erfordert  werden, 
d.  h.  3734  Cent  Grade.  Gesetzt  aber,  man  wollte  wiiklicli 
eine  soUie  Menge  latenter  Wärme  in  den  verbreonenden  Ktfi^ 
pem  Toranssetzen  (oder  den  absoluten  Nullpunct  als  so  tief 
ficgend  amnehmep),  so  ist  die  Erzeugung  der  Wärme  dnrdi 
Re3>en,  vrobei  die  geriebenen  Kifrper,  namentUoh  in  Datt's 
'Vosnchen  das  Eis,  keine  Ersetzung  oder  Vorändernng  esAA^ 
den,  auch  dann  durchaus  uneiklärbar.  Youie  schliebt  dem^ 
mdi,  dals  die  Wärme  kein  materielles  Etwas  se3m  kann,  wenn 
ne\Msitt  Reiben  aus  dem  Nichts  erzeugt  wird;  auch  ktfnne  man 
^xe  incht  fi&r  eine  der  Attraction  entgegengesetzte  repulsiva 
%jaft  haha,  weil  sonst  die  Elasticität  fester  mid  flüssigei 
Körpv  dmdi  ihre  Vermehrung  wachsen  mübte*     Als  mate» 


1  hd  emem  Tertache  werden  4145  Gran  Spahne  abgerieben  nnd 
^B^  ff.  Wasser  zmn  Sieden  gebracht. 

t  Efo  naeet  System  des  ehemitcben  Theils  der  NatnrwlMeniobaft. 
Men.  Ten  Woltt.  Tk.  i.  6.  119. 
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ridles  Wesen  ktfnne  sie  nicht  nach  allen  Seiten  hin  ausstrah- 
len, anch  miifsten  ihre  Theile  bei  der  Concentration  im  Focns 
einander  so  nahe  kommen ,  dafs  sie  Ton  der  geradlinigen  Bahn 
abweichen  würdoi.  Diesemnach  setzt  er  die  Wärme  in  Schwin- 
gungen, ähnlich  denen  des  Lichts  und  des  Schalles«  DieAnih- 
logie  zwischen  Licht  und  Wärme  scheint  ihm  audi  daraus  her- 
Torzvgehn,  dais  die  ungleichen.  Lichtstrahlen  zugleich  verschie-> 
dene  erwärmende  Kraft  haben ,  bis  zu  der  Grenze  hin ,  von 
welcher  an  die  Lichtstrahlen  für  das  Auge  nicht  mehr  empfind- 
bar sind,  wohl  aber  als  Wärmestrahlen  noch  wahrgenommen 
werden.  Auch  zwischen  den  Schallwellen  und  den  Wärme^ 
strahlen  findet  er  groCse  Aehnliohkeit  und  geht  hierin  so  weit^ 
dals  er  meint,  die  Wellen ,  wdche  ein  vibrirender ,  ins  Wasser 
getauchter  Schenkel  einer  Stimmgabel  zeige,  gthen  ein  Bild  der 
Dampfbildung. 

13)  So  lange  man  sich,  wie  auch  hier  durdi  Touwo  ge- 
schieht, mit  allgemeinen  Analogieen  begnügt,    läfst  sich  diese 
Hypothese  aufstellen,  sobald  man  aber  die  Begriffe  scharf  auf— 
suCassen  sucht,  zeigt  sie  sich  als  ganz  unhaldMur.     Die  Analo- 
gie mit  dem  Lichte  fällt  znent  ganz  weg;  denn  wir  haben  da- 
bei allerdings  Undulationen,  aber  eines  Lichtäthers,  eines  mate- 
riellen Flaidums,  und  wenn  wir  ein  solches  anch  den  Wärme- 
phänomenen  zum  Grunde  legen,    so    ist  damit  der  vedangte 
Wärmestoff  schön    zugestanden.      Die    Bewegungen    in    den 
Schallwellen  würde  man  sicher  Bedenken  tragen   als  ein  Ana- 
logen der  Wärm^hänomene  anzuführen,   wenn  man  überlegen 
■  woihe,  dab  diese  in  nichts  andertoi,  als  in  regdmälsigenStidsen 
(Pnlsationen)  bestehen ,    die  im  hdohsten  Grade  verfeinert  den 
Schlägen   eines  Rammklotzes   gegen    einen  Pfahl  vergleichbar 
sind.     Beide  Analogieen  verschwinden  aber  oder  zeigen   sich 
als  unhaldMT,  sobald  man  die  Theorie  der  Wellen  auf  die  Er- 
seheinnngen  der  latenten  Wärme  anwendet,  wobei  ein  die  Wäi^ 
tii^hänomene  gdbendes  Etwas  in  genauen  quantitativen  Ver- 
hältnissen gebunden  und  nach  willküriich  langer  Zeit  wieder* 
bti  wird.  .  Obgleich  jede  Welle  aus   einem  Positiven  und  ei- 
nem  Negativen,    einem  Wellenberge  und  Wellenthale,    einer 
Verdichtung  und  Verdünnung  besteht,  so  ist  dennoch  eine  ab- 
solut und  allein  negative  Welle  ein  durchaus  un£Jslicher  Be- 
griff^ und  es  lassen  sich  daher  weder  die  Erscheinungen  der 
Wärme,  noch  auch  die  der  EkktricUäi  xmA  des  MagfnUtmm^ . 
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m£  Uofse  WeDexibewegiingy  obne  matoidks  Sobftnt,  zurück-* 
fiibsa;  die  beiden  letzteren  Potenzen  schon  deswegen  nicht^ 
weü  se  ans  einem  Positiven  nnd  einem  Negativen  (des  yoiw 
hndynen  Gegensatzes  wegen)  bestelin,  deren  jedes  wieder 
Welknberge  nnd  Wellenthider  erfordern  würde«  Das  Au&i^ 
VBBL  der  WeUenbewregung  bedingt  nothwendig  das  Anfharen  der 
£ncheiniingen ,  wie  dieses  auch  beim  Schalle  und  beim  licht« 
der  Fall  ist,  das  Aufhören  der  hypothetischen  Wärmevibiatio- 
Den  müCste  daher  den  Eintritt  des  absoluten  Nnllpunotes  am 
Folge  liaben,  die  bleibende  Ausdehnung  der  Körpet  bei  mitt-* 
Uxcn  Tempenturen  müTste  daher  aus  ewig  dauernden  Vibra- 
tionen dhläit  werden,  die  Bindung  der  Warme  wäre  dann 
eine  Vennindcnmg  dieser  Vibrationen  mit  Aenderung  des  Ag^ 
pegaUustandes  der  ILöiper,  wofür  weder  die  Licht-  noch  di# 
SehallweDen  ein  Analogon  daibieten;  aber  dafs  demnächst  nach 
willkürliclien  Zeiträumen  die  Vibrationen  mit  melsbar  gleichen 
fumtitativen  Groben  wieder  zum  Vorschein  kommen  sollten^ 
dSeses  ist  schwerlich  überall  Torstellbar* 

13)  Gegen  diese,   in  der  That  unüberwindlichen  Schwie« 
ligkeiten  nuissen  diejemgen  als  verschwindend  erscheinen,  wel- 
che  ans   der    aUcidings    rädisdlhaften    Erzeugung    der  Wärme 
dnrcb  Reibang  hcWorgdm,  obgleich  nodi  niemand  die  eigent^ 
liebe    Qudle    dendhen    genügend     nachzuweisen     rennochte. 
WmvliJlM  Hmbmt^  bat  es  übernommen,    die  ans  der  Wärme-*- 
ozengung  durch  Reiben  abgeleiteten  Argumente  gegen  einen  ma-» 
tedellen  Wämestoff  zu  widerlegän«     Zuerst  findet  er  den  Be- 
ns nnznlassig^  dafs  bei  Dati's  Vessuchen  zu  der  imVacuum 
lenebenen  Seheibe  Jieine  Wärme  von  aufsen  zugeführt  worden  sey, 
imuk  dieselbe  kdnne  auch  den  leeren  Raum  dnrchdnbgen  und 
dt^enigen  KdSrper  zugeführt  werdett^    der  zu  ihrer  Au&ahme. 
&poniit  %eym     Bei  RoKFoao's  Versudien  war  der  Bohrer  mit 
VFiiMat  umgeben  und  alle  Luft  abgdialten;  die  Wärme  konnte 
daher  ua  dnrdi  den  Bohrer  zugefukrt  werden. .    Eine  Unge- 
reanlbeft  will  Hmmm^  darin  nicht  finden,   daCs  ein  Körper  zu- 
g/eicah   Wime    anzidie    und  ^eder  abgebe,    wie    in  bddettt 
Ycnochsreihen  der  Fall  war;  allein  dAfs  ein  solches  Verhalten». 

aadi  nicbt  sdbsolttl  unzulässig,  doch  auf  jeden  Fall  nicht 


1  Mem.  «f  tto     Soelftj  ef  llaaehester,    T.  1^^  P.  1     LowL' 
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nngezwoi^gcti  Vorstdibar  sey,  unteiliegt  woU  Itemem  ZmileL 
Dafs  die  Wärme  nicht  ans  den  geriebenen  Körpern  entstanden 
sey^  folgerte  Datt  «m  dem  Sdhmelzen  {geriebener  Eisatucke, 
indem'  diese  sonst  so  Tiele- Wärme  hätten  verlieren  müssen,  als 
ans  ihnen  entbnnden' warde,  R'umford  aber  fand,  dafs  die 
•peeifische  Wärme  abgeschabter  Metalltheile  der  des  nttissixreii 
Metalk  gleich  sey,  und  auch  diese  konnten  daher  die  erzeugte 
Wärme  nicht  i(bgeben.  Die  Einwendungen,  vrelche  HivRt 
Idergegen  macht,  können  nfir  dazu  dienen,  die  Argtimente  zii 
schwächen,  keineswegs  aber  sie  ganz  zu  entkräften.  Es  iMbt 
sich  allerdings  dagegen  anftBiren,  dafs  unsere  Thermometer  mir 
die  irelativen ,  keineswegs  aber  die  absoluten  Wärmemengen  sä* 
geben,  und  dafs  wir  «war  Mittel  zur  Bestimmung  der  rerschie-^ 
4enen  Wärmecapacitäten  imd  zur  Nachweisung  dts  Latentwer-» 
dens  der  Wärme  haben,  aber  keine,  die  zur  Ausmittelung  der 
absoluten  Wärmemengen  genügen,  wodurch  dann  allerdings  deir 
Schhdsy  es  k^ne  eine  so  bedeutende  Menge  Wärme  durch 
Reiben  aus  den  Körpern  nicht  entbunden  werden,  wankend  ge-^ 
madit  wird«  Allein  es  lä&t  sich  dennoch  nicht  verkennen^ 
dals  die  Auffindung  der  eigentlichen  Quelle,  die  naaufhörlicli 
bei  fortgesetztem  Beiben  eine  so  prodigiös  scheinende  Wärm»^ 
»enge  hergiebt,  und  die  Nad&weisung  der  Aetiologie  einer  $olr^ 
chen  ProdnctioB  im  höchsten  Grade  schwierig  ist,  sobald  man 
Badi  der  Hypothese  eines  materielleB  Wärmestoffes  bloft  das 
Quantitative  desselben  berücksichtigt. 

Dagegen  erklärt  sich  Hsaax  als  Anhänger  eines  materid-« 
len  Wämestoffes  aus  mebrefen,  nach  seiner  Ansicht  entsdiei^ 
denden  Gtimden«  Zuerst  erweitert  die  Wärme  den  Raum  an--» 
dcter  KOrper  md  mnls  daher  sdbst  einen  Raum  einnefames 
oder  ausgedehnt  seyn,  wotans  dann  ihre  Undmrchdiinglichkeit 
'  von  selbst  folgt.  Ein  Gewidit  dersdben  ist  zwar  dnrdi  die 
VenwdieTon  BnFrov,  Writihvest,  Fordtck,  PieriT  imd 
RimFOAii  nicht  befanden  worden^  aber  damit  die  Nlohtmateridi-* 
tut  derselben  ebenso  wenig  erwiesen,  als  für  den  Liohtstoff  durah 
ein  gleiches  Verhalten  desselben.  Aof  jeden  Fall  seigt  zweitens 
die  Wärme  diemisohe  WiriEUBgen  und  mufs  daher  materiell 
sejra,  1)  Die  ohankteristbchen  Kennzeiehen  der  Wäime^er^ 
schwinden,  sobald  sie  Formänderung  in  andern  Körpern  faer-^ 
ytHrgebradit  hat*  3)  Hieibei  kt  eine  gewisse  WshKerwandtr* 
Schaft  unyerkennbari    indem  sich    in    hoher    Temperatur   die 
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Wirst  nur  mit  dem  einen  AntbeHe  der  Metalloxyde  "Verbinde! 
imd  4Ücsen  abscheidet,  auch  bei  einigen  Stoffen  frei,  bei  an* 
dem  gebunden  "wird.  3)  Bei  eiiygcn  Stoffen  wirkt  die  Wärme 
Airch  doppelte  "VVahlverwafrdtsohaft ,  r.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Wassers  durch  Eisen.  4)  Die  Warme  dient  zuweilen  als 
Ancignun gfe mittel ,  z.  B.  bei  def  Verbindung  des  Kohlenstoffs 
mit  Sanersto^,  die  nur  in  grofser  Hitze  erfolgt.  Hesrt  sucht 
dum  zugleich  darzuthun,  dafs  die  Capacitat  der  Wärme  nach 
Cäavtfokd's  Theorie  von  ihrer  Verwandtschaft  verschieden 
scj,  ^wie  »OS  der  Dampfbildung  aus  Aether  hervorgeht,  indem 
ex  diese  auf  die  chemische  Affinität  der  Wärme  zum  Aether 
smückfnhrt ,  ^e  daher  so  stark  verschluckt  wird,  dafs  dadurch 
heträcbtUche  Eikältung  entsteht*  Somit  hat  also  die  Wärme' 
alle  Qualitäten  der  Materie,  aufser  der  Schwere,  und  wir  sind 
daher  berechtigt,  sie  für  eine  Materie  eigenthümlicher  Art  zu 
kdten.  Hierfor  entscheidet  namentlich  auch  der  Umstand,  dafs 
Bewegtmg  ohne  etwas  Materielles  unstatthaft  ist,  und  da  nach 
BüMFOiiD  die  Wärme  durch  die  Torricelli'sche  Leere  dringt,  in 
welcher  nichts  vodianden  ist,  was  die  Wärme  fortpflanzen 
k/Onnte,  so  muXs  die  Wärme  selbst  etwas  Materielles  seyn. 

Waren  Kieibei  die  Prämissen  vollständig  begründet,  dafs 
die  "Wianne  den  leeren  Eaua  wirklich  durchdringt,  in  der  Tor- 
riceiü'^chen  L.ecre  aber  überall  nichts  Materielles  vorhanden  ist, 
iann  xf^äre  dieses  Argamtnt  unwiderleglich  begründet;  allein 
namentlich  die  Abwesenheit  aller  Materie  in  der  Torricelli'schen 
Leere  dürfte  mit  siegreichen  Waffen  angegiiffen  werden  und 
aofxrdem  k(lnnten  die  Gegner  sich  durch  (die  Annahme  helfen, 
hSs  die  den  leeren  Raum  einschliefsende  Hülle  die  Bewegung 
iixt^anze.  Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  später  wieder 
mrö^konunen« 

14)  Bkrthox.lxt^,  durch  die  vielen  ^  Gründe  für  einen 
»atendkii  Wärmestoff  bewogen,  erklärt  sich  gegen  Huufübd's 
FolgeinDgen  und  leitet  die  erzeugte  Warme  aus  der  Compres— 
stoo  der  genri>enen  ILörper  ab,  ohne  jedoch  die  Resultate  der 
f.  //  mit^etbeilten ,  dieses  sehr  unwahrscheinlich  machenden 
Berechnung  gehörig  zu  "widerlegen.  Einen  schätzbaren  Beitrag 
M  den   üntersnchongen    über  Wärmee»tbindung    durch  Reiben 


1    Staüqae  chlmiqiae.      X  I.  p.  247. 
X.fi4. 
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hat  aber  HiXDAT^  geliefert,  welcher  verschiedene  Metalle  mh 
ungleichen  Geschwindigkeiten,  mit  gröfserem  und  geringerem 
Drucke,  mit  rauher  und  glatter  Oberfläche,  mehr  oder  weniger 
gegen  Wärmeleitung  geschützt,  ancli  elektrisch  isolirt  oder  lei- 
tend mit  der  Erde  verbunden,  an  einander  rieb.  Die  Haupt— 
rcsultate,  welche  aus  zehn  Versuchen  hervorgehn,  wodurch 
allerdings  die  eigentliche  Aufgabe  nicht  gelöst  ^vurde,  sind  au— 
fscr  der  Bestätigung  der  unerwartet  grofsen ,  dur^  Reiben  er  - 
«engten  Menge  von  Warme  hauptsäclilich  folgende.  Pie  Quan- 
tität der  Wärme  hängt  nicht  von  der  Dichtigkeit  der  Körper 
ab;  denn  Blei  gab  nicht  melir  Wärme,  als  Kupfer,  und  beide 
Metalle  gaben  weniger  als  Zink.  DieRauhheit  der  geriebenen 
Fläche  seigte  keinen  vermehrenden  Einilufs,  vielmehr  war  die 
erzeugte  Wärmemenge  in  einem  Versuche,  wobei  der  reibende 
Körper  nach  Art  einer  Feile  eingeschnitten  wiurde  und  Spähne 
abrieb  y  tun  die  Hälfte  geringer,  als  wenn  dieselben  Flächen, 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleichem  Drucke,  anfänglich 
glatt  durch  das  Reiben  selbst  Politur  erhielten.  Hieraus  darf 
man  mit  Recht  folgern,  dafs  die  in  Rumford's  Versuchen  ab-r 
geriebenen  Spähne  die  erzeugte  Wfirme  nicht  hergaben.  Durch 
Vermehrung  des  Druckes  wuchs  dagegen  die  Menge  der  her- 
vorgebrachten Wärme  bedeutend,  denn  in  zwei  übrigens  glei- 
chen Experimenten  erzeugte  der  Druck  von  40  Kilogrammen 
6mal  so  viel  Wärme,  als  von  10  Kilogrammen^.  Hieraus 
scheint  hervorzugehn ,  dafs  die  Wärme  ans  den  Körpern  durch 
Compression  derselben  ausgescliieden  werde,  allein  hiergegen 
streitet  das  Resultat  eines  Versuches,  in  welchem  ein  Metall— 
draht  durch  starke  Hammerschläge  Bandform  erhielt.  Sein  spe— 
cifisches  Gewicht  war  dadurch  nicht  so  viel  verändert,  daCg 
die  hydrostatische  Waage  den  Unterschied  anzeigte,  doch  ent- 
schieden seine  vermehrte  Elasticität  und  Sprödigkeit  für  Ver— 
gröfserte  Dichtigkeit,  allein  die  dadurch  erzeugte  Wärmemenge, 
soweit  der  Versudi  eine  mefsbare  Vergleichung  gestattete,  war 
geringer  als  die  durch  Reibung  hervorgerufene.  Dieses  Resul- 
tat findet  Haldat   nicht   mit  Unrecht   so  bedeutend,    dafs  er 


1  Joamal  de  Phyi.  T.  LXY.  p.  SIS. 

2  Bt  wSre  wohl  der  Mübe  werth,  doreh  neo«  Vertoohe  dieser 
Art  das  Verhiltnirs  des  jFermehrtea  Drucket  stt  dea  crzcogleQ  War* 
wcffieBgen  austuroitteln. 
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incaiA,    man  kCfime   kanm  tuathln,   dtt  Hypothest  BruMFoao'a 

bcizopfliditen,  wenn  nicht  die  Argumente  für  einen.  niAterielleQ 

'VFxcoKstofir  aüzugemchtig  wären,  weswegen  eine  endliche  £nt— 

ic&ekiaBg  der  .eigentlichen  Frage  noch   zur  Zeit,  nnd  bis   neue 

Versndie  die  Summe  der  Thatsachen  Termelirten,  unzulässig  sey« 

Wdk  man  <lie  Wärme  ans  der  Compression  ableiten,  so  bleibe  dnn- 

U,  warum  geriebene  elastische  Metalle,  z.  B.  Zink,  bei  ihrer  Wie- 

derasdehming  nicht  gleiche  Quantitäten  Wärme  verschlnckten. 

Würde  die  Wiänne  dorch  Reiben  ausgeschieden,  so  sey  damit  noch 

nicb!^  aaos^emacht,  ob  sie  ans  den  geriebenen  oder  aas  den  ümge-^ 

benden  ILOrpem  ihren  Ursprung  erhalte.     Im  ersten  Falle  miifste 

sie  der  Dichtigkeit  umgekehrt  proportional   seyn  (?)  und  sich 

taehöpfen^   im   swäten    müTste    die   leichttere    Zuleitung    ei— 

Ben   EinfiuTs   ansähen,    was    jedoch  gegen    seine  eigenen   und 

&  Srüheren  Versuche  streite.    Wolle  man   aber  die  Wärmet 

i|Bdle  in  Vibrationen  suchen,  so  miifste  ihre  Menge  durch  Con- 

Imsation  abnehmen,  und  sich  vorzüglich  ein  gewisses  Verhält- 

oib  ZOT  Dichtigkeit  und  hauptsächlich   zur  Elasticität  der  ge-  : 

lieb^pen  Metalle  zeigen.     Sonach  genüge  weder  die   eine  noch 

die  andere  Hypoüiese,  um  die  obwaltenden  Zweifel  zu  lösen. 

15)  Die  bisher  genannten  Anhänger  der  Undnlationstheorie 

verwerfen  )cde  Art  der  Materialität  des   WärmestofFes ,  indem 

sie  anch  das  Vorhandenseyn  eines  die  Erscheinungen  erzeitgen^ 

^m   nnd    bedingenden  Aethers  in  Abr^e    stellen.       Hiemach 

dniften   sie   eigendkh  ^e  Phänomene    der  Wärme  nicht  mit. 

Amen  des  Lichts  in  Parallele  stellen,  indem  diese  letzteren  Von 

An  Unduktionen   eme3   unleugbar  materiellen  Licfatäthers  ab- 

käagen,  sondern    sie  keimten    allein    mit    denen   des-  Schalles 

itr^ichen  werden«     Zu  den  Vertheidigem  dieser  Ansicht^  wo~ 

udi  also  die  Warmeerscheinungen  Uofs  aus  Bewegungen  dei^ 

jemgm  S.arp^  bestehn,    bei   denen    dieselben  wahrgenommen 

'««icii,  gehört  anoh  Paü&skit^,  welcher  das  gesainmte  Verhal-» 

tea  da  YTärme  au-f  ursprüngliche   oder  mitgetheilte  Bewegung 

da  KSfpoüieilchen    sarückführt,   jedoch  mit  minder  scharfer 

AaflgtfsiiDg  der    Thatsachen,  als  diese  durch  MoRii  mitgetheilt 

ii%  wie  o6en   bereits  ^erwähnt  wurde»    Es  scheint  mir  dah^r 

locb  weniger  geeignet  ^   die  von  ihm  gegen  die  Materialität  der 


1  De  ealoria  thecma»  qua  Tibrat!onTt  Ttl  notvt   syitettta  eootr« 
•J*tcBi  «Ateriale  defwadüar.     Goit.  IdSl. 
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Wärmt  aufgettcUtea  und  für  die  rou  ihm  v«ctfaeidigte  Attsiolil 
beig^rachten  Gründe  hier  einzeln  zu  prüfen,  weil  das  Ganz« 
darauf  hinausläuft,  der  Wärme  die  Materialität  abzusprechen, 
weil  ihr  die  Schwere,  Ausdelmung  und  Undurohdringlichkcit 
fehlt,  die  Ursache  der  Wärmep]iänomene  dagegen  in  eine  ei— 
genthümliche  Bewegung  der  K(SrpertheiIe  zu  setzen  und  diese 
Bewegung  nach  der  Verschiedenheit  der  Wärmephänomen« 
verschieden  modificirt  zu  nennen«  Wesentlich  verschieden  von 
/  ^es%t  Hypothese  ist  eine  ihr  insofern  ähnliche,  als  dabei 
gleichfalls  die  Materialität  der  Wärme  in  Abrede  gestellt  wird« 
Nach  WvvecH^  soll  es  eine  po$iUf§  Wärme  geben,  die  auf 
einer  positiv  oscillirenden  Ausdehnung  der  Körpertheilchea  he^ 
ruht,  so  wie  eine  nwgtUipt,  die  nichts  weiter  als  eine  oscilli— 
rende  Zusammenzieh|ing  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Materi« 
seyn  soll.  Um  dieses  zu  begreifen,  soll  man  nur  den  Satz  vor 
Augen  haben,  dafs  die  bald  gröXsere,  bald  kleinere  Ausdehnung 
der  in  mancherlei  Art  verschiedenen  Materien,  welche  zu  einer- 
lei Wärmeenergie  gehört,  von  der  bald  stärkeren,  bald  sohwa— 
cheren  Cohäsion  und  Gravitation  ihrer  Theile  abhängt;  allein 
dals  die  Cohäsion  der  Ausdehnung  direct  oder  umgekehrt  pro- 
portional seyn  solle,  streitet  gegen  die  Erfahrung,  imd  eine 
Verschiedenheit  der  Gravitation  gegen  den  erwiesenen  Satz»  dab 
alle  Materie  gleich  schwer  ist. 

16)  Es  lälst  sich  sehr  sachgemäfs  ebe  Theorie  hier  an- 
feihe%  welche  gleichfalls  Undidationen  annimmt,  aber  modifi-« 
curt0|  and  diese  genauer  bestimmt,  ohne  sich  mit  der  blolaen 
Bezeichnung  der  Phänomene  durch  das  Wort  Bewegung  mn 
begnügen.  Amf£BK  gab  diese  Hypothese  zuerst  in  ihren  allge-r 
m^ineren  Umrissen',  fiihrte  «ie  aber  nachher  weiter  aus^« 
Hiccnaoh  erklärt  er  sich  dahin,  dafs  zuerst  die  sogenannte  strah-« 
lende  Wärme  sich  in  ihrem  Verhaken  dem  des  Lichtes  gaaa 
gleich  zeige  und  daher  auch  auf ,  ähnliche  Vibrationen  zurüok« 
gefiihrt  werden  könne,  dab  aber  ein  merklicher  Unterschied 
hervortrete ,  wenn  die  Wärme  von  dem  heifiieni  Ende  eines  | 
KOipers  sich  an  das  kältere  begebe^  denn  statt  einer  Welloi-  | 
}>ewegung,  wobei   die  unduUrende  Flüssigkeit  im  At^enbliek    , 

IG.  XXVI.  537*  ' 

2    Biblioth^qo«  tinir.  18S2.  T.  XLIX.  p.  HS. 

5    Ann.  de  Cbtm»  ni  Pkji.   T.  LVllJ.  ^  4SS;-  Lood.  aed  Büiob.    { 
PhU.  M«8.  N.  XLI.  p.  542.        .  . 
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<&»  Fortidtteitena  dtat  Welle  unbewegt  bleibe,  habe  man  eine 
gndatim    fortsehreitend«    Bewegung,     indem    die  urypranglich 
kauert  5teIlo  rrwaor  erkalte,   aber  atet»  -wäimer  bleibe,   als  die 
Tlcüe,  denen  «e  Wärme  mittheile.    Weil  jedoch  ein  Körper, 
m  der   einen   Stelle    doroh   die  'Sonnenstrahlen    erhitzt,    seine 
Wanne  den  übrigen  Thnlen  j^uführe,  so  kdnne    man  das  Licht 
mi.  die  Wärme    dieser  Strahlen   nicht  aus  Wellenbewegungen 
aUeiten,  ohne  znztigestehn,  däfs  aach  die  Verbieitung  der  Wärme 
im  Körper    dorch  Uncfapdationen    geschehe ;    ein  Schlufs,  dessen 
Gültigkeit  mcht  sofort  einleuchten  dürfte.    Ampkrk  unterscheid 
4el,  was  anch  im  Allgemeinen  wichtig  ist,  bisher   aber  noch 
Iceineswegs  ansgebfeiteten  Beifall  gefunden  hat,  rnoksichtlich  der 
ZtaammensetsuBg    der  SL^rper  Parük^iny  MohcüU  und  jitowt^ 
Ue  Theilchen  (particules)   haben  ihrer  Kleinheit  ungeach- 
tet die  Aggregatform    der  KLörper,   xn  denen  sie  gehören,  sind 
dio  starr,  trop{bar-flüs6ig  oder  gasförmig,  und  bestehn  aus  Mo- 
Wcnlen,  die  in  gewissen  Abständen  von  einander  gehalten  wer- 
im\    1)    dor^   die    den    Atomen   eigenthnmlichen   attractiyen 
ml  ic^^olsiven  Kräfte,  so£ein  sie  ihre  Wirkung  bis  zu  derjeni--. 
gen  Entfermmg  erstrecken,  in  welcher  die  Moleciile  zu  Parti- 
kstkcken  ^veceinigt  sind,   !2)  durch   die  Repulsion,   welche  die 
Vibcaüonen  des  zwi&chen  den  Partikelohen  befindlichen  Aethers 
erzeugen,   und  3)  durch  die  der  Materie  eigenthümliche   At- 
yMiCÜ€m.     Die  MoJeonle  sind  dann  ferner    eine  Verbindung  von 
Alomen,    ond   werden   durch    die  den  Atomen  eigendnimlichen 
ittnctiven  und  repukiven   Kräfte  zusammengehalten«     Letztere 
nd  so  überwi^oid  stark,  dafs  dagegen   die   der  MoIeoiOe   als 
bu  onflMTklioh  ersdieinen  können«    Atome   endlich  sind  ma- 
teadle, mit  attractiven  und  repulsiven  Kräften  versehene  Punete. 
ffienns  folgt,   da(s  die  Moleciile  ihrem  Wesen  nadi  fest  sind, 
vie  andi   die  Aggregatfotm  des  Körpers   seyn  mag,  wozu  sie 
gteifB,  nnd  daf^  sie  Polyeder  bilden,  an   deren  Spitzen  axclr 
Alome  ote  eine  gewisse  Anzahl  Atome  befinden  und  welche  von 
den  Ki^^taBegiaphen   primitive   Gestalten  der  Körper  genannt 
werden.    Der  Uebergang  der  Körper  m  den  verschied^en  Ag- 
^ateustand   besteht   in    w^citer  nichts,  als  in  einem  versehie— 
^nen  Abstände  ihrer  Moleciile  von  einander,  wobei  ihre  anzie- 
^eadea  und  abstofsenden  Kräfte    zum   Gleichgewicht   kommen, 
^xüa  Uebergange  zur  Festigkeit  aus  dem  tropfbar-flüssigen  Zu-^ 
'^^  Tereinigen  sich  jedoch  mehrte  Moleciile  zu  zusacmmen- 


Digitized  by  VjOOQIC 


86  W  I  r  m  Ä 

gesetzteren.  Durch  mechanift^e  Mittel  ktonen  blofs  die  Par- 
tikeln getrennt .  werden ,  die  ans  den  Vibrationen  der  Atoms 
entst^ende  Kraft  vermag  die  zusammengesetstem  Molecüle 
eines  festen  Körpers  in  einfachere,  wie  sie  in  tropfbar-fHissigen 
und  gasförmigen  Körpern  voihänden  sind,  zu  zerlegen  und  die 
chemischen  Kräfte  vermögen  auch  iUese  letztem  zu  trennen*. 
Dafs  die  Atome  keiner  weitem  Tlieilung  fähig  sind,  liegt  in 
der  Natur  der  Sache. 

'AuvktLE  unterscheidet  dann  Vibrationen   der  Molecüle  und 
der  Atome.     Die  erstem  bestehen  aus  Näherungen  und  Entfernun- 
gen der  Molecüle,  die  letztem  finden  ohne  Unterbrechung  statt, 
indem  die  Atome   sich  stets  abwechselnd  einander  nähern  oder 
von  einander  entfernen,  ohne  aufzuhören,  dem  nämlichen  Mo- 
lecüle anzugehören.     Zu  den  erstem  gehören  die  Schallschwin— 
gungen,  die  letztern  erzeugen  für  sich  und  vermöge  ihrer  Fort^ 
pflanzung  durch  den  Aether  die  Erscheinungen   des  Lichts  und 
der  Wärme.      Da    keine  Vibrationen    ohne   den   Zustand*  de^ 
stabilen  Gleicligewibhts  zwischen  anzidlenden  und  abstoßenden 
Kräften    statt  finden   können,    so  setzen   die   Vibrationen   der 
Atome  diese  gleichfalls  voraus,  und  zugleich  mufs  bei  verändere 
tem  Abstände  die  Heptdsivkraft  Schneller  wachsen  und  abneh- 
men, als  die  Attractivkraft;  auch  könnten  beide  Kräfte  als  eine 
^einzige  gedacht  werden,    deren  mathematischer  Ausdmck  ent- 
gegengesetzte Zeichen  haben  müTste.     Besteht  aber  die  Wärme 
aus  solchen  Vibrationen  der  Atome,  so  kann  sie  nicht  mit  der 
hie^u  nothwendigen  Repulsivkrafc  identisch  seyn. 

17)  Wie  man  auch  diese  Theorie  eines*  berühmten  Ce- 
lehrten  würdigen  mag,  so  steht  ihr  auf  jeden  Fall  entgegen, 
dafs  sie  durchaus  willkürlich  ist  und  einer  ursprünglich  festen 
Basis  ermangelt.  Eben  diese  AViUkür  in  Aufstellung  neuer 
Hülfiriiypothesea  gewahrt  man  auch  bei  den  Anwendungen  der- 
selben auf  die  einzelnen  Phänomene.  Da  die  Wärme  in  den 
Körpern  stets  voihanden  ist,  so  müTste  man  schon  im  voraas 
eine  vcm  Ewigkeit  her  bestehende  unausgesetzte  Bewegung  sta- 
tniren,  ohne  dafs  die  beiden  Kräfte  sich  jemals  zu  einer  mhen*. 


1  J)ie«er  Sitz  h&ogt  mit  einen  aoderweltig  bttkannteo,  aber  auch 
Ton  Ampbhb  in  Ann.  de«  Mieet  13l4  .aufgesteiUen  sviaounea,  dafa 
p&iulich  in  gleichen  VoIomeQ  Terichiedener  Gasarten  unter  gleichem 
Druck  and  bei  gleicher  Temperatur  gleiche  Meogen  Ton  Moleoülen 
enthalten  sind. 
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den  lEttdkiaft   ww einigten,  wozu  wir  in  der  Natiir  kein  An»^ 
logoo  finden.^    Ampkak  nimmt   dann   zweierlei  Vibrationen   an, 
säest  wenn  die  (dunkle)  Warme^  sich  in  den  Körpern  bewegt^ 
uad  zweitens  die  strahlende  Warme,   welche  nach  seiner  Mei^ 
mmg  nicht  vom  Lachte  unterscheidbar  ist,  indem  das  Licht  aus 
so  häufigen  und  intensiven  Wellen  besteht,  dafs  diese  die  Feuch— 
d«katen  des  Auges    zxi   durchdringen    vermögen,   so   wie  die 
Yf  arme  der  GlShhitze  solche  Körper,  als  Wasser,  Glas  u.  s.  w., 
^irchdnngt,  die  für  die    dunkle  Wärme   undurchdringlich  sind. 
Wir  werden  noch  öfter  Gelegenheit  haben,  auf  das  Verhältnifs 
swisdien  Licht  and  Wärme  zurückzukonunen,  welche   nament- 
liA  auch  BtOT  dem   Wesen   nach  fiir  identisch  halt,  wollen 
aber  hier  nur  Yorlaufig  bem^ken,  da(s  auch  die  dunkle  Warme 
itnfalt,  der  Unterschied  der  Intensifat  zwischen  WeiTsglühhitze 
Süd   dunkler  Wärme    aber    bei   weitem   so  grofs  nicht  ist,   als 
t^ischen   dem    hellsten   Sonnenlichte    und    dem    schwächsten,' 
itm  in  völliger  Dunkelheit  sehr   reizbaren   Atige   noch'' wahr- 
Bphwharen  Scheine  phosphorescirender  Körper,    und   dennoch 
hat  das  LAdit  in  alloi  seinen  Abstufungen  die  nämlichen,  blofs 
an  Intensität  verschiedenen  Eigenschaften,   so    dofs   man  nicht 
fö^\ick  begreift,  wie  d^e  Wärme,   zuerst   mit  Licht  identisch, 
ohne  nachwcasbaxen  Grund  in  ein  anderes  Wesen  von  durch- 
Mus   verschiedenem  Veriiaiten  übergehen  sollte.    AuririiK   vcr- 
jfeicbr  übjig€B3   das   verschiedene  Verhalten   der  Wärmewellen 
mt  dem  des  Schaues,  wobei  dem  Wesen  nach  die  Wellen  der 
tinhienden   Wärme  denen   des  Schalles  ganz   ähnlich,  die  der 
kK^Sip^n  fortgehenden  aber  solchen  Schallwellen  ähnlich  seyn 
loflen,    die  entstehen  wiirden,    wenn  die  Vibrationen  mehrerer 
nbr  nahe  bei  einander  befindlicher    und  auch  wohl    in    eine 
BSe  eingeschlossener  t{(nender  Körper  sich  wechselseitig  be- 
6i^en  i;nd  durch  die  eingeschlossene  Hülle  bedingt  wurden. 

tB)  Die  Hypothesen  der  eigentlich  so  genannten  Natur- 
pÜUmfkem,  wie  sie  in  den  beiden  ersten  Dectnnien  dieses^ 
JifaliiiDdeits  aufgestellt  \nirden,  übergehe  ich  mit  StiUschwei- 
geo,  wal  sk  in  allzu  allgemeinen  Ausdrücken  abgefafst  sind, 
lis  da/s  u€  den  Erscheinungen  im  Einzelnen  genau  angepäfst 
nd  luerdmrch  geprüft  werden  könnten ;  Erwähnung  verdient 
jo^h  eme  Ansicht,  welche  aus  einigen  Lehrsätien  Kavt^s 
ealBoauDen  eine  geraume  Zeit  lang  viele  Anhänger  erhielt« 
Der  mit  Recht  gefeierte  Königsberger  Philosoph  glaubte  bewie- 
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aen  su  habenS  dbb  die  Materie  selbst,  und  319»  ihrem  Wesen    1 
nach  und  in  Beziehung  auf  ihre  Existenz ,  durch  zwei  Kräftei    1 
die  Dehnkraft  und  Ziehkraft ,  bedingt,  gleichsam  erst  gegeben    i 
werde.     ÄuTser  dem  Aufsehen,   welches   diese  neue  Lehre  bei    || 
den  Physikern  erregte  |    mochte  wohl   die  sofort  nachfolgende    ^ 
!Bekanntwerdung    der    erwähnten    Versuche    Romford^s    und     , 
Dayt's  dazu  mitwirken,  die  bis  dahin  ziemlich  allgemein  herr*     . 
sehende  Ansicht  von  der  Materialität  der  Wärme  und  des  Lieh-*     { 
tes  in  Zweifel  zu  ziehn,   und   da  der  Reformator  der  bis  dahin 
g^gbar  gewesenen  philosophischen  Systeme  von  den  specula-^ 
tiven  Philosophen  so  allgemein  gepriesen  wurde,   die  gleichsan 
^wetteiferten,   sich  in  ihrem   Lobe  zu  überbieten,   so    glaubtet^ 
viele,  namentlich  jüngere  Physiker,  durch  Auf£ndung  der  beiden 
entgegenwirkenden    Grundkräfte    sey    die    schwierige   Aufgid># 
über  das  Wesen  der  Materie  und  die  letzten  Grunde  aller  Er-« 
scheinungen  in   der  Körperwelt  endlich  geldset;   wobei  jedoch 
nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  diese  Ansicht  blols  in  Dei^tsohland 
Vertreter  fand.     Es    wurde  überflüssig  seyn,    die  grolse   ZaU 
der   Anhänger    dieser    sogenannten    dynamischen    TheorU  der 
Naturerscheinimgen   aufzuzählen,   und   es  wird  daher  genügen, 
nur  F.  HiLDKDRAiTDT^  ZU  nennen,   welcher  diese  Hjrpothese 
auf  die  gesammte  Naturlehre  anzuwenden  versuchte«    Hiemach 
existirt  keine  materielle  Grundlage  weder   des  Lichts  noch  der 
Wanne,  sondern  „die  Dehnkraft,  welche  in  ihrem  freien'  Zu- 
„stande  uns  als  Licht  erscheint,  kann,  in  der  Sphäre  ihrer  Ver- 
„breitung  Körper  antreffend,  von  |der  Materie  aufjgehaben  und 
„angenommen  werden,  mit  ihr  sich  verbinden  und  an   ihr  haf* 
„ten.     In  diesem  Zustande  bewirkt  sie  da#,  welches  wir  Wärme 
„nennen.    Die   Wärme  ist  demnach  die  an  der  Materie  schon 
„haftende    Dehnkraft,    in    ihrem    Ursprünge    mit    dem  Lichte 
„identisch,  aber  in  ihrem  Zustande  von  dem  Lichte  wesentlich 
„verschieden," 

Es  ist  in  der  That  unbegreiflich ,  wie  die  deutschen  Phy- 
siker, bei  ihren  sonst  nicht  unbegründeten  Ansprüchen  auf  den 
Credit  des  Scharfsinns,  sich  eine  so  auffallende  pslUia  principU 


l     Vergl.  Art.  Materii.  Bd.  VI.  S.  1410. 

%  Anfangsgründe  der  dynamischen  Naturlehre.  Erlang.  1807.  8^ 
Speciell  6.  658.  Vergl.  Albx.  Nicol.  ScnsHsa  Bemerkungen  tiber  die 
Natnr  des  Wärme-  und  Liehtstoffs.  In:  Naohtrige  an  des  C|nmd«6- 
gen  der  neuem  «hem.  Theorie,    leaa  1796.   8, 
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obiibcn  und  eine  Kraft  ohne  nuit^eUes  Subttnitu%  f  ine  leinor 
Dohaknft,  die  im  Lichte  sich  als  bewegend  «eigen  «oUte,  in 
das  Gebiet  der  Naturlekre  einführen,  das  Wesen  der  WarmeC 
akr  in  eine  Verbindung  dieser  reinen  Kraft  mit  4^  Materie 
id2en  konnten,  ohne  nach  dem  Grunde  und  den  Gesetzen  die-;* 
Kr  Verbindung  zu  fragen ,  gkichsam  als  sey  es  nur  ei«  Act 
\nDkürlicher  Laune,  entweder  der  Dehnkraft,  sich  mit  der 
Iftfme,  oder  der  letzteren,  sich  mit  der  ersteren  2u  verbinden« 
Inzwischen  wuchsen  auf  diesem  Felde  einer  allzufreien  Speco- 
btion  die  -vielen  auf  ein  Wechselspiel  willkürlich  «mgenomme- 
nei  Kräfte  gerundeten  H3rpothesen  Damentlich  über  das  Wesen, 
der  sogenannten  unwägbaren  Potenzen,  von  depen  bloTs  Okb-% 
«Txn  V  *  Theorie  der  Warme  hier  erwähnt  werden  ii^üge«  Die-^ 
ia  dnrch  seine  glanzende  Entdeckung  des  Elektromognetismuei 
^ter  so  berühmt  gewordene  Gelehrte  glaubte,  dafs  WiNTEe^'S; 
Speculationen  zur  Enthüllung  der  verborgenen  Naturgeheimnisse 
fiSuen  könnten,  und  versuchte  es  daher,  die  gegebenen  Andeu-^- 
tsDgen  -weiter  zu  entwickeln.  Hiernach  nahm  er  statt  dex  bis, 
dahin  so  hodi  gestellten  Kantischen  Grundkräfte  ^  zwei  anderei 
an,  die  Breaatraji  und  Zündkrafi^^e  sich  einander  aufli^)ei\- 
und  daher  entgegengesetzt  seyn  sollten.  Diese  betrachtete  ex- 
als  ^  letzten  chcamschen  and  selbst  auch  mechanischen  Kräfte, 
mithin  als  die  allg%mänm  Grundhräß$  dei;  K^^iparwalt.  Mit, 
beson^iejer  'Bucksicht  aof  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der 
Körper,  nnJ  von  dem,  vern^ttelst  Kivhxhsi.it's  sogenannten 
Loftthennometers  firuher  durch  die  englischen  Physiker  aufge^, 
fandenen,  nach  nenem  Versuchen  woh)  noch  zweifelhaften,  Ge— 
letze  ausgehend,  daCs  die  Elektricitat  in  KQi^m,  welche  sie 
ToQkdmmen  leiten,  gar  keine  Wärme  entwickele,  beteachtet  er 
die  Wanne  als  einen  innem  Wechselkampf  der  entgegenge-r. 
letzten  fiLrafte,  indem  sie  nur  dann  hervortritt,  wenn  das  Gleich- 

S^!«idit  in  jedem  Poncte  des  Köipe^s  gestiert  UU  aber  so,  dab . 

es  za  kcmer  tinnlioh    erkennbaren   Treonvmg  der  Kräfte  ge-. 


1   ABtidtt  der  ol»efni«elieii  Katarg^s^tie.  Beri«ldl2.  8.  S«  81.  U4. 
^ttrgK  MbUrkiiäi  Bd«  IH.  S.  369.    Q.  LXXII.  189. 

t   Schon  früher    als  Kart  betrachtete  Knight   die  Dehnkraft  «n^. 
^fMnft  als  allen  Bcscbetoaogen  dar  Körperwelfc  som  .Or^fide,  liegend 
ii  tciaeai  Werke:    Attempt  to  deipoasJtrate ,  that  all   the   phenomena 
*»  ■«»«  maj  be  explitined   by  two  liiapJe  principles,  attrac'aoe  joid  - 
»»l»kk«u  Load.  1748* 
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kommen  bt.  Diese  Kräfte  müssen  aber  die  eigentlichen  Gnind-^ 
kräfte  der  körperlichen  Natur  ausmachen,  weil  sie  unerschöpf- 
lich sind,  sofern  die  Fähigkeit,  dutch  Vertheilung  Elektricität 
2u  eihalten  und  zu  leiten,  so  wie  auch  durch  Stols  und  Druck 
Wärme  zn  entwickeln,  ohne  Au&ören  fortdauert. 

19)  Ans  diesen,  in  solcher  Allgemeinheit  und  Unbestimmt- 
k^t  aufgestellten  Kräften  lassen  sich  dann  leicht  die  einzelnen 
Wirkungen  der  Wärme,  dafs  sie  ausdehnt,  allen  Körpern  eigen 
ist,  fortgeleitet  wird ,  den  Zustand  der  Flüssigkeit  und  Dampf- 
lorm  erzeugt,  durch  chemische  Verbindungen  frei  wird  u.  s.  w., 
d)lexten,  was  jedoch  im  Einzelnen  hier  mitzutheilen  zweckwi- 
dbig  seyn'würde.  Zur  Begründung  und  Eiläuterung  führt  Oer- 
9TID  Thatsachen  an,  die  bei  dem  nnermefslichen  Voihandenen 
Schatze  aufzufinden  einem  so  kenntnifsreichen  Gelehrten  nicht 
schwer  werden  konnte«  Gegenwärtig  hat  sich  inzwischen  der 
Zustand  der  gesanmiten  Naturforschung  so  wesentlich  geändert, 
namentlich  wohl,  mindestens  vorzugsweise,  durch  Auffindung 
der  optischen  Gesetze,  dafs  es  keiner  ausführlichen  Widerle^ 
gung  dieser  Tlieorie  bedarf.  Kaum  einige  Aufmerksamkeit  aber 
Verdienen  einige  sonstige  Hypothesen,  von  denen  es  wohl  nicht 
SU  hart  geurtheilt  ist,  wenn  man  sagt,  dafs  sie  auf  blofsen 
Worten  ohne  scharf  bestimmten  Sinn  beruhn«  Dahin  gehört 
die  durch  v.  Arbim^  aufgestellte,  wonach  die  Wärme  blofae 
Ausdehnung  styn  soll,  so  wie  die  von  Buvzbbt',  welcher  die 
Wärme  diwch  Vereinigung  'eines  Positiven  und  Negativen 
Ifntstehen  läfst  und  für  nichts  anderes  als  einen  IndifiPerenzprocefs 
hält,  endlich  hauptsächlich  die  kaum  zu  entzifi^nden  Aeulserun— 
gen  SiRTiJRBitR's^« 

Bei  weitem  die  meisten  und  man  darf  wohl  sagen  die  ge- 
tniegtesttA  Physiker  nehmen  einen  materiellen,  obwohl  höchst 
feinen,  ätherischen  Wärmestoff  an,  welcher  in  gewissen  quan- 
titativen Verhältnissen  in  den  Körpern  vorhanden  ist  und  durch 
diese  seine  blofse  Anwesenheit^  aufserdem  aber  durch  seinen  Ue- 
bergang  von  einem  Körper  zum  andern,  die  bekannten  Wärme-- 
eisdieinungen  hervoibringt,  die  man  aus  dieser  Hypothese  zu 
erklären  und  groGientheils  durch  mathematische  Ausdrücke  scharf 

1    6.  T«  57.    Detten  Theorie  d.  el.  Ertcheimragen.  8«  93« 
t    Beitrag  aa  einer  kianftigeo  Phjiiologie*  Kopenlu  1805,  8.  109« 
G*  XXV.  147. 

5  G.  Lxiv.  sa 
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n  Vesiiiiiineh  gesndit  hat.  Schon  dü^  Annahme  eines  «bsölit- 
tnn  %IIpimctes  zar  Bezekhnäng  der  Abwesenheit  aller  Wär^ 
ae  ist,  genau  genommen  ^  nur  mit  dieser  Hypothese  ver-«^ 
tn^Beh,  sofern  dabei  ein  gewisses  Quantitatives  als  statt  fiti- 
deod  Toraosgesetzt  ^inrd.  Unter  den  vielen  Antedtäten  nur  die 
^nchdgsten  zu  nennen  *mirde  überfliissig  seyn,  da  sie  bei  den 
ipaler  za  ertirtemden,'gan2  auf  diese  Hypothese  gebauten,  Un- 
tosodiungen  vorkommen  müssen«  Es  wird  daher  geaügeUi 
UoCs  einige  Hanptmomente  zu  bezeichnen« 

W)  Die  Anhänger  der  Hypothese  eines  vorhandenen  War- 
»estoSes  k^sen  sich  füglich  in  zwd  Classen  theilen.  Einige 
decselben,  ^xsna  Zahl  und  Gewicht  keineswegs  geling  ist^  hal- 
ten die  TFanne  für  modtficirtes  Licht  und  «müssen  daher,  sofern 
>>^  g^^nwärtig  die  Undulationstheorie  in  der  Optik  für  g^*»' 
BQgsam  begiündet  ansehn  darf,  annehmen,  dafs  der  überall  ver-* 
Ixatete  Lichtädier  eine  solche  Modihcation  erleide,  vermd^e' 
vddier  er  die  Wärmephänomene  hervorzurufen  vermag.  Da' 
i»  licht  allerdings  die  bedeutendste.  Quelle  der  Wärme  ist, 
sofern  letztere  allezeit  durch  ersteres  hervorgerafeit  wird,  so 
fiüQtt  die  Frage  über  Identität  oder  Verschiedenheit  beider  offen-« 
box  nut  der  Unteisuchung  der  Art^  wie  die  Warme  durch  Licht 
eizeugt  wird,  und  des  Verhiltniases  beider  gegen  einander  zu^ 
sammen,  weswsgtti  es  am  zweckmälsigiten  scheint,  diese  Auf-^ 
gäbe  bis  ^dabin  zu  verso^eben,  wo  diese  Frage  zur  nahem 
Untersuchung  kommt.  Andere,  gleichfalls  nicht  wenige  und 
fswkhdgt  Physiker  halten  die  Wärme  für  ein  Wesen  eignet 
Alt,  wdches  zwar  an  sich  und  in  seinem  Verhaken  Aehnlich-* 
keit  mit  dem  Lichte  hat,  aber  keineswegs  eine  so  gro&e  und 
v&Dende,  dals  man  eine  blo(se  Modifioation  annehmen  dürfte* 
Diese  letztere  Ansidit  wolkn  wir  hier  etwas  näher  untere 
tBchoL 

iX)  G^en  die  etwSSmte  Hypothese,  wonadi  die  Wärme 
^  \iktie  Kraft  oder  d»  Resultat  gewisser  Vibrationen  der 
KOrpor  ood  Kdrperdieilchai  seyn  soll,  hat  sich  -^v^rmigUch  J^ 
T.  Mina'  erklärt.  Dem  damals  sdir  allgemein  aufgestdlten 
Enwnife  gegen  Materialität  des  Wärmestoffes ,  dafs  demsdben 
&  Schwere  fehle,  setzt  er  das  Argument  entgegen ,  dafs  dies« 
Biposchaft  noch   gar  nicht  als    eine   nothwendige  Bedingung 

1   Conuaentatiooet  So6.Beg.8e.  Gott,  ad  A.  MDCfSC^IlI«  yoI.XT. 
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dttr  MileM-'tifiujigtWieftto  $07,   indem  ei  $0  feine  Stoffe  geben 
Lfifutie,  -deren  Gravitelioa  sich  nicht  nachweisen  lasse.    Aufscr-: 
den '  sey   die  Wärme  überall  vorhanden  und  daher  eine  Wä- 
gang  tmmdglicli,    weil    diese    in    einem  absolut  warmeleeren 
Rsttn»«  geechcthA  müsse.    Die  Versuche  des  Grafen  HirMFORD  ^ 
hätten  tvt^  allerdings  einen  groben  Schein,  allein  da  sie  in 
umgebender  Luft  und  in  V^indung    mit  Kj($rpem  angestellt. 
ijTaxdeii^  in  denen  Wännestoff  vorhanden  ^rar,  so.  könne  man 
annehmen,   dafs  die   geriebenen  KiSrper  aus  dieser  unecschöpf*- 
Uobm  QiMtlite  siet»  aufs  Neue   die  n^thige  Wärme  entnommen 
bättett  und  daher  selbst  als  unerschöpfliche  Wärmequellen  er-*- 
achienj»n  wär«[i#     Hiemach  müsse  man  also  annefamen,  dafs  dio 
Wärme  in  den  geriebenen  KiJrpem  btois  frei  gemacht,  der  Ab^ 
gang  aber  sofort  ans  der  nneischöpflichen  Menge  der  umgeben- 
den Körper  durch  eine  gewisse  Attractivkraft  wieder  ersetzt  worden  - 
aey«    Auf  ähnliche  Weise  ändere  sich   die  ^>ecilbdie  Wärme 
der  E^örper  nur  unbedeutend,   wenn  sie  nicht  in  einen  andern 
j^ggregi^UStand.  üboj^ingen,  in  welchem  Falle  sie  eine  Menge 
Wärme  ansögen,   die  in  ihnen  gleidisam  verschwände^«    Das- 
Freiwerden  der   Wärme  durch    mechanische   Mittel   tmd   das 
gleichzeitige  Aufiiehmen  derselben  in  Folge  eines,  dem  chend^ 
sehen    fthnlicheBt    Anziehimgsprooesses   findet    Matba    niefat 
schwer  va  ei'Uären«    Gegen  die  Undulationstheorie  der  Wärme 
findet  er  einzuwenden,  dals  die^  Anhänger  derselben  die  eigentr* 
Uohe  Beschaffenheit  der  angenommenen  Vibrationen,  und  au£ 
-«Hiche    Weise    die  verschiedraen  Erscheinungen   der  Wärme 
aus  ihnen  hervorgehen  müssen^  nii;gends  deutlich  und  bestinimt 
iMEkgfben«    Insbesondere  seige  sich  ein,  auffallender  Unterschied» 
%wisoben  det  Miltheilung  einer  Bewegung  und  dem  Uebergange 
der  Wänefu.  Em  st^haUeader  Kiirper  verliere  keineswegs  die^ 
jenige  Bewegung,  welche  er  den  umgebenden  Körpern  mittheile^ 
aondeim  honuBe  durch  die  ii)  ihm  selbst  befindletchen  Hinder* 
msse  ttUmälig  turRuhei    statt  da£a  die    abgegeben»  Wanne, 
qoantit^v   der  ^aufgenomttieBen  ^eick  ise^r.    Wolle  man   den 
Unteraohisd  doorSehallichNriBgungen  voa  denen,  welche  Warme 
I'  ■     ..■■--  ■  ■■  ' 

1  M,4TUi  und  inehrera  altert  Physiker  finden  ein  ähnliches  Vec« 
halten  bei  der  Eiektricitat,  die  durch  Reiben  stets  erzeugt  aus  der 
Brde  wieder  ersetzt  werden  soll;  allein  die  elektdichen  Fliänomcuo' 
henihen  bekanntlioh  nur  aof  einer  Zerlegung  des  O  B  iir  tein«  beiden 
Poteneea  >^  £  aad  <-*  B  and  anf  ei»er  Wiedervereinigung  dieser« 
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soUen,  tknrein  metasmm^  AJs  die  letztoeä  das  Uciast» 
Thdkhen  der  K.Orper  xugehörten,  so  kämtn  wk  wieder  ze  de» 
Hjpotiwsen  des  CiLATKaios  surii^y  womch  die  Tendnedeiieil 
()Bili2iten  der  K.örper  wbls  Terschiedenen  Qewega&gen  der  £le^ 
■eote  erster  9  zrweiteae  und  dritter  Ordnung  erldäart  werden* 
Wie  sehr  dagegen  die  Hypothese  von  einem  mateiieUtn  W&m- 
nsloffe  den  Erscheimingen  angemessen  sey,  seige  besondnft 
äe  Anwendung  desselben  auf  die  Qu^Axi^  der  Wärmekitung) 
VQfTOQ  tpätex  die  Rede   neyn  "^mxid 

VI)  "PmiKvosT*,   -virclcher  viel  iiA  Gebiete  der  Wärmelehre 
gearbeitet  hat,     nimmt     einen    Wärmestoff    (Calorique)    aö, 
und   deakx  nch  denselben  als  eine  sehr   feine  Flüssigkeit,  de- 
i«n  Elemente  stets  in  entgegengesetzter  Bewegung  sind.     Nach 
ikm  ist  es  dann  nicht  sowohl  diese  Flüssigkeit  selbst,  als  viel'-' 
mAr  ^e  VerscMedenartigkcit   der  Bewegung,  woraus  die  ein- 
idnen  Erscheinungen    erklärbar  werden,   namentlich  die  söge— 
nnnte  Wärmestnhlving^.     Es    wäre  nicht   die  Mühe   lohnend, 
Äe  ^elen  Versuche  vuid  Schlüsse   hier  zu  wiederholen,  welche 
Dizfe  in  einer  atisfährlichen  Abhandlung*  zusammengestellt  hatj 
um    ^e   Materialität   des   Wärmestoffs    darzutlmn,   da  so  viele 
s^ner    ÜeWnptangen    gegen   anerkannte   Naturgesetze    streiten. 
Auch  Haä»*  beschränkt  «ich,    so   wie  Uhb*,   blofs    auf  die 
beJk^nnten   Beweise,  imd  im  Ganzen   ist  dieses  auch   der  Fall 
bei   den    ansfuhrlichen  Untersuchungen,  wdche  SoCQüet^  die-^ 
ser   Frage  gevridmet  hat,  jedoch   führen  ihn  diese  zu  dem  Re-^ 
udtate,    den  Wärmestoff  für  eine    eigen thümliche  '  Materie   zu 
haben,  welche   den  Attractionsgesetzen  folgt,  aus  welche/  dann 
ffie    meisten    Aeufsemngen  derselben   von  ihm   abgeleitet  wer- 
ben.    Habk  macht  namentlich  das  Argument  geltend,   dafs  die 

BewegBng  «wcicr  Massen   nach  dem  Stöbe  C  «*     ^Lr  t   — 

1    Kecherdtes  swr  Ja  Chalear.  Gebore  1792.  8.   Vergt.  t^il.Trins. 
laot  p.44i 

t   mbttA^qnm  onin  T.  XXVl.  p.  £09. 
S  /Mratl  de  PhjrM^ne«  T.  XLIX,  p.  17^ 

4  Smimt^a  Amer«  Joaro.  1822.  T.  lY* 

5  Dictton»ry,  Art.  Caloric. 

6  Eint  gut  te  cüloriqutf,  ou  reclierchec  sar  lef  cause«  phyt{que# 
«  c}umiqaeB  dm  pMnomioe»  qae  presenteut  1«»  oorp»  toomii  a  T««- 
<><»•  ^  MmUU  t^o^  cei.  Far»  aaiu  iX«  ä. 
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seyn  ulbie.    Beitaht  aber  die  Warme  $m  Bewegung^  so  müfife    ^ 
linrch  Vereiaigong  Ton  Wasser  und  Qaecl^ilber  eine   mitdeie    ^ 
Tempesatur  beider  henrorgehn,  wogegen  aber  ganz  entgegenge-    ! 
setzt  das  schwerere  Quecksilber  mehr,  das  leichtere  Wasser  we^ 
niger  Wanne  eihalte«    Keine  mitgetheilte  Geschwindigkeit  kdnne 
grölser  seyn^    als   die  ursprüngliche,    und  dennoch  erzeugten 
hetlse   ftote  Körper  die  prodigiöse   Geschwindigkeit,    die   wir 
den  expandirten  Dampfen  beizulegen   gezwungen    sind;  auch 
könne  die  Warme,  als  blofse  Bewegung    gedacht,  den  leeren 
Raum  nicht  durchdringen,  eine  Kraft  ohne   materielles  Substr»- 
mm  sey  undenkbar* 

Gegen  diese  Zurückfuhrung  der  hauptsächlich  auch  yji»- 
misch  wirkenden  Wärmephänomene  auf  einfache  Bewegungs^ 
gesetze  erklärte  sich  Olmsted^,  obgleich  selbst  Vertheidigei 
der  Hypothese  von  einem  materiellen  WärmestofiP*.  Richtig 
wird  von  diesem  bemerkt,  dafs  die  Wärmeundulationen  nach 
Datt's  Ansicht  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  in  nn- 
meüsbare  Fernen,  also  mit  denen  der  Massen  in  meisbare  Ah- 
stände  unvergleichbar  sind«  Aufserdem  sind  jene  rotatorisch 
oder  vibratorisch,  diese  dagegen  geradlinig«  Wenn  aber  Olis— 
STXD  seine  Widerlegung  auch  darauf  gründet,  dafs  bei  der  an- 
genommenen undulatorischen  Bewegung  eine  Berührung  dei 
Körpertheilchen  nicht  zugleich  bedingt  sey,  so  läfst  sich  hiei^ 
aus  ein  Argument  gegen  die  Vibrationshypothese  hemehmenf 
•ofem  eine  Mittheilung  der  Bewegung  ohne  Berührung  und  bei 
Abwesenheit  jedes  Zwischenmittels  unvorstellbar  erscheinen 
dürfte«  Diesem  Argumente  begegnet  aber  Olmstio  durch  ein« 
Voraussetzung,  die  dasselbe  zwar  nicht  eigentlich  zu  entfernen^ 
wohl  aber  zur  Seite  zu  schieben  vermag,  indem  er  die  Frag« 
auf  wirft,  warum  die  Wärmeundulationen  nicht  ebenso  gut  den  lee- 
ren oder  Eigentlicher  nur  den  luftleeren  Raum  durchdringen 
sollten,  als  die  von  der  Sonne  ausgehende,  die  Erde  in  ihrer 
Bahn^  erhaltende  Gravitation«  Es  genügt  jedoch  hierüber  zu 
bemerk^  dafs  man  unmöglich  die  Wärme  mit  der  Gravitation 
in  Parallele  setzen  kann,  denn  eine  9p^c^/Uch9  Sch$$^r9  im  ei^ 
g^itlichsten  Sinne  (nicht  specifisches  Gewicht),  so  wie  ein« 
latente  Schwere  ist  ein  mit  der  Erfahrung  unvereinbarer  Be- 
gnfif,    aber  die  specüische  und  latente   Wärme   si^d  auf  kein« 


1    SUlimaa  Amer.  Joani.  T«  XL  p«  S»'.  T«  XII«  p«  IL  60.  858. 
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W^  in  Abiede  2a  steQeiu  Hi^cnacli  därfcA  \dr,  «uk^  Olmh- 
»Tio,  über  das  Wesen  der  Uragentien,  als  namentlioh  Anzie^ 
hoD^  Wärme,  lAcbX^  £lektrkität  Und  Magnetismus,  uns  heinm 
fiesdmmung  erlauben,  wenn  wir  gleich  zur  Bequemlichkeit  dm 
letzteren  als  Flüssigkeiten  betrachten« 

23)  Ueberblicken    wir   die   gejsammten    Wärmephänomen« 
ind  versuchen  wir    es ,   sie   einer  allen  g^iügendep  Hypothese 
anzupassen,  so  können  wir  nicht   wohl  umhin,  einen  eigenen 
WärmestofiT   (caloricum;   calorique;  ecUoric)   als  materielles 
Wesen,  anzionehmen«     D^   einzige  allgemeine   clagegen  aufge» 
Steüu  Einwurf,  dab  sie  nicht  wägbar  sey,  ist  offenbar  nichtig, 
weil  ei   von   der  peiUio  prinupii  ausgeht,   dals  alle  Materie 
wäglMT  seyn  müsse,  was  a  priori  nicht  behauptet  werden  kann 
Bod  wogegen,  auf  die  Erfahrung  bezogen,  eben  die  Impondera^ 
Mien  einen  Beweis  abgeben  würden.     Dabei    ist  obendrein  zu 
beriicksiditigen,    dals    bis  jetzt  die  Unwägbaikeit  der  Wärme 
noch  keineswegs  dargethan  ist,   obschon    es  Niemanden    gelin- 
gen w^oUte,  sie  zu  wägen,  wie  im  folgenden  Absdinitte  gezeigt 
werden   soIL     Die  Vibrationstheorie  der  Wärme  ist   bis  jetzt 
durchNLemanden  hinlänglich  begründet  worden,  wie  J.  T.  Matza 
ubexzeo^end  daigethan  hat,  und  in  der  angegebenen  Allgemcin-r 
\yaX.  und  \jnbestinuutheit  sdiwerlich  einer  genügenden  Begrün-^ 
düng  überall  fähig.    Man  mols   dabei  entweder  in  GemäTsfaeit 
der  ^eZiiiL'clikeft  nut  den  Licfatphanomenen  einen  eigenthümli-» 
dien  Aetfeer  annehmen  und   gesteht  dami^  die  Materialität  des 
WanBefluidums   ebenso  zu,   als   die  des  Licbtätheu    allgemdui 
zagestanden  wird,   oder   die  Wäim^hänomene  als  Wiikungeä 
des   modificirten   lächtätl^ers    selbst  betrachten.     Der   Versudi, 
«ine  Analogie  zwischen  dem  Schalle  und  den  Wärmephänom^<- 
nen  aa£E«zfinden,  ist  auf  keine  Weise  mit   einer  schurfünnigen 
Prü&Bg  der   Thatsachen  vereinbar.-    Die  SchalUAwingungM 
«BKS  tonenden  K.ör{>ers  erfordern  durchaus  freie  Beweglichkeit 
«md  &  Berührung,  selbst  die   leiseste,  hebt  sie  auf,  ein  er- 
hitzter Röiper  dagegen  verliest  von  seiner  Wärme  durch   das 
festeste  Ein&chlieüsen  nichts,   anfser  was  quantitativ   von    ihm 
m  die  Küle  abgeg^>en  wird,  ja   durc^  heftigstes  Pressen  wird 
Wftmie  sogar  aasgeschieden,   was   dem   zu  vergleichen  wäre, 
^f^Bi  üae  Stimmgabel  durcdi  allseitiges  Festklenmien  ihrer  Zin-« 
iea  m  eioem  Schraubstocke  zu  tönen  beginnen  sollte.    Wollte 
^^  diesen   Einwurf  durch  die  Annahme  beseitigen,  dafs  die 
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Bcbiuigiii  blo&'  kl  den  Uesist^n  Theifehen  «tsH  {finden,  wai 
mit  AufktLE^B  Hypothese  ä>erein8tiiiimen  wörde,  so  ist  es  voh 
'  AeK  einen  Seit«  bedepklich,  nach  der  unUtren  Ansicht  der  Air- 
ten  die  '  Natuversöheiiiungai  auf  A^  Verhalten  der  kleinsten 
Theile  zurückzuführen,  von  der  andern  Seite  aber  zeigt  eben 
die  Volumensvermehrung  der  KOrper  durdi  Warme,  daCs  nicht 
bldj  die  kleinst^,  sondern  Aueh  die  Theile  der  Körper  über^ 
hftupt  durch  di»  Wärme  äfflcirt  werden.  Vor  allto  Dingen 
sind  die  Erscheinungen  det  specüisehto  Wärme  ^  so  vrit  die, 
w^he  dem  Rickmann^tthtn  G4bh%4  sum  Grunde  liegen,  nach 
J»  T«  Matsb*  mit  Undulttionen  ganz  unvereinbar,  tmd  Zeigen 
offenbar  einen  Austausch  eines  materiellen  Stofies  nach  quanti- 
tativen Verhältnis»»,  da  es  in  der  Tfaat  unvorstellbar  ist,  selbst 
wenn  man  die  höheren  Temperaturen  als  blofse  Vermehrungen 
der  Sehwingungsmengen  betrachten  wollte,  dafs  z.  B.  bei  Mi— 
•dmngen  von  Wasser  die  zahlreicheren  Schwingungen  des 
heifsen  Wassers  zu  den  minder  zahlreichen  des  kälteren  hin-* 
Eukonunend  in  das  arithmetische  Mittel  beider  übergehen  solL* 
ten,  da  die  Schwingimgen  des  Liohtäthers  und  tönender  Kör- 
per zwar  durch  umgebende  Substanzen  gehindert  und  anfgeho-^ 
ben,  aber  nicht  unter  diese  und  sie  selbst  vertheilt  werden  köiv- 
Ben«  Mehrere  leuchtende  und  tönende  Körper  veim^ren  zwar 
den  Effect  sur.  Suiüme  beider  Wirkungen,  ohne  dafs  jedo«h 
der  eine  so  viel  vediert,  ab  der  andere  gewinnt.  Ist  dieses 
allein  als  undenkbar  schon  fiir  sich  ein  natibersteigliches  Hin-« 
demifs  gegen  die  Zuiückfnhrung  aller  Wärmephänomene  auf 
Undulationen,  so  bietet  sich  eine  heue  Schwierigkeit  in  dex 
Vorstellung  dar,  daüs  Ktfrper  von  bleibender  Temperatur  sich 
stets  im  Zustande  gkichmäisiger  Schwingungen  oder  Scfawin— » 
gongsotengen  befinden  solken,  und  gleich  schwierig,  wo  nicht 
gnnz  unvorstellbar  würde  es  %tyn^  die  Erscheinungen  der  nach 
genau  quantitativen  Verhältnissen  latent  und  nach  beliebig  lon-^ 
ger  2Leit  wieder  frei  weidenden  Wärme  auf  eine  solclie  liypo^ 
these  zurückzuführen«  Endlich  aber  ist  die  Wärmeleitung  der 
Kiörper  von  beliebigem  Aggregatzustande  mit  der  Vibration«— 
theorie  ganz  unvereinbar;  denn  der  Lichtwellen  nicht  zn  ge^ 
denken  ist  der  Fortgang  der  Schallwellen,  die  wir  doch  aas 
andern  Gründen   fSr    weit  gröber,  als    die   der  Wärme   halten 


1    9.  detten  oben  etwllmte  Abhaiidkifig. 
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«fitstfD,  80  rnigUnHich  viel  geschwinder,  als  das  Fertscfareiten 
der  'Wanne  selbst  in  den  besten  Leitern,  dafs  man  nach  Uebep- 
l^nag  dieser  nnleugbaien  Thatsachen  unmögUdi  noch  femer 
podgt  seyn  kann,  dieser  eigenthümlichen  Vibrationstheone  als 
aOgemeiner  Grundlage  der  Wärmephanomene  zu  hvddigen. 

24)   A^^^"  \^e  gewichtig  auch  diese  Argumente  seyn  mö^ 
gCB,  so  läfst  sich  doch  igif  dar   andern  Seite  bicht  veikennen, 
da6  es  einige  Phänomene  giebt,   die  sich   entweder  gar  nicht 
cda  nur  vermittelst  sehr  gerwungener  Hypothesen  auf  einen 
I      BoA.    einfachen    und    quantitativ    bestimmbaren    Veihältnissen 
wbikendei^  Wärmestoff  zuriickfühien   lassen«      Namentlich  hat 
man  ,  die   ans   dem  Ursprünge  der  Wärme  durch  Reibung  vcm 
den  Anhängern  der  Vibrationstheorie  entnommenen  Argumente 
darch  könstliche  Mittel   zwar  zur  Seite   geschoben,  aber  noch 
keineswegs  genügend  widerlegt;    denn  die  Voraussetzung,  daCi 
der  in    den   genebenen  Körpern  £:ei  gemachte  Wärmestoff  an 
£e  sie  zunächst  umgd>enden  Körper  übergehen   und  der  hier- 
durch bewirkte  Abgang  durch  eine  Aufnahme   aus  weiter  ent*, 
£Eiiiten   Substanzen   wieder  ersetzt  werden    sollte,   hat  unver- 
kennbar etwas  Gezwungenes  und  sich   selbst  Widerstreitendes« 
A-ai  gliche  Wöse  ferner,  als   die  gewöhnliche  I^ortkitung  der 
>PVärme    dusch  Körper  von  der   verschiedensten   Aggregatform 
unireEkennbar   das  Gepräge  der  aUmälig  fortschreitenden  Auf- 
■alune  eioes  nuteneJien  Stoffes  nach  der  verschiedoien  Anzie- 
hnngsknift  c2er  indmdaellen  Substanzen  trägt,  ebenso  unyer- 
kombare  Aehnlicfakeit,  oder  wohl  Gleichheit,  haben  diePhäno- 
Bwne    der    von    spiegelnden    Flächen    oder   sonst    strahlenden 
Wime  mit  der  Wellenbewegnng  des  Lichtes  imd  des  Schalle^« 
Abgesehen  von  anderen  verschiedenen  Phänomenen  endlich,  die 
dcBDicfast  näher  erörtert  werden  sollen,   ist   der  Ursprung  be- 
I     fartwidgr   W^ärmemengen,    die    namentlich   bei    verschiedenen 
F.Tq^oöonen  plötzlich  firei  werden,  nach  denjenigen  Principien, 
die  mm  in  Gemä/sheit  der  Theorie   eines  materiellen  Wärme- 
I     Stoffes  Ga  andere  Phänomene  in  Anwendung  bringt,    durchaus 
BDeddäibsür,   weil   bald  mehr,  bald  woaiger  Wärme  zum  Vor- 
idbeui  kommt  y    als  wrirklich  gegeben  ist^    Dieses  bereits   ei^ 
vlkofe,  durch  £L  Davt  in  Beziehung  auf  das  Verbrennen  des 
Sdoelspnlvcr»   (§.  8)     aufgestellte  Argument    gewinnt   an  Ee- 
^fosknhj  -wenn  man  die  Wänneentwickclung  bei  der  Verbin— 
iang  de$  Schwefels    mit  ^sen  und  andern  Metallen  (§.  ISS)? 
XÄt  ^  G 
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die    enonne   Hitze    des  Knallgasgeblfises    und    überhaupt   die   ^ 
Waimeproduction    durch  Chemismus    consequent    zu    erklären    . 
versucht,  welche   gesammten  Phänomene  hier  blofs  anzudeuten 
genügt,  da  sie  später  näher  erörtert  werden  müssen« 

25)  Wenn  daher  nicht  blofs  gewichtige,  sondern  man  darf 
wohl  sagen  gleich  gewichtige  und  ohne  künstlichen  Zwang 
nicht  zu  beseitigende  Argumente  sowohl  für  die  Materialität 
des  WärmestofFes,  als  auch  für  die  Vibtationstheoric  vorhanden 
sind,  so  läfst  sich  schon  im  voraiis  vermuthen,  dafs,  wie  in 
ähnlichen  Fällen  gewöhnlich,  die  Wahrheit  in  der  Mitte  liegt. 
Diesem  gemäfs  habe,  ich  zuerst  in  meiner  Schrift  über  das  SchieCs— 
pulver*,  demnächst  in  meinem  Programme*  angedeutet,  dafs 
die  gangbare  Theorie  eines  materiellen,  blofs  nach  quantitativen 
Verhältnissen  vertheilten  Wärmestoffes  zwar  in  einigen  Er- 
scheinungen eine  unwandelbare  Stütze  finde,  andere  aber  ge- 
nügend zu  erklären  keineswegs  hinreiche;  später  aber'  habe 
ich  bestimmt  den  Satz  aufgestellt:  „dafs  verschiedene  Wärme- 
v„phänomene  nicht  sowohl,  aus  einer  eigentlichen  Vermehrung, 
„einem  Ueberströmen ,  einer  Bewegung  des  Wärmestoffes,  als 
„vielmehr  aus  Schwingungen  desselben,  Undulationen  oder 
„Wellen  zu  erklären  sind,  und  so  wie  wir  daher  bei  der  Luft 
„eine  Menge  Wirkungen  aus  dem  Drucke  und  der  Bewegung 
„derselben  (Aerostatik,  Pneumatik),  andere  dagegen,  namentlich 
„die  des  Sclialles,  aus  ihren  Wellen  erklären,  ebenso  würden 
„manche  Erscheinimgen  der  Wärme  auf  Vermehrung  und  Be— 
„wegung  derselben,  andere  auf  wellenartige  Schwingungen  xu- 
„TÜckzuttihren  seyn/* 

Seitdem  die  Undulationst]|zeorie  des  Lichtes  einen  vollstän- 
digen Sieg  über  di6  Emanationstheorie  davon  getragen  hat  und 
die  gehaltvollen  Versuche  von  Mellovi  und  Für b es  über  die 
Brechimg  und  Polarisation  der  Wärmestralüen  die  genaueste 
Uebereinstimmung  einer  grofsen  Menge  von  Wärmephäno— 
menen  mit  dem  Verhalten  des  Lichts  unwidersprechlich  dar— 
gethan  haben,  kann  die  Existenz  von  Wärmeundulationen 
nicht  wohl  mehr  zweifelhaft  seyn;  diese  setzen  dann  wieder 
das   Vorhandenseyn    eines    in    Wellenscliwingungen   versetzten 


1     Ueber  das  SchiffäpaWer.    Marburg  1817.   8. 

t    Sacra  naUlilia  Divi  Caroli  Friderici  oel.  Heidelb«  18^.  4. 

8    Handbaoh  der  Natarlehre.   Ueidelb.  18S9.  Th.  1.  8.  453. 
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«tendlen  Wesens  voraus,  die  Matenalitüt  des  Wiurmestoffes 
ist  sonit  als  erwiesen  zu  betrachten,  schon  deswegen ,  weil  die 
Lic&btDthlen  auch  im  leeien  Räume  von  Wännestrahlen  be- 
gleitet  sind,  und  die  streitige  Frage  geht  in  eine  andere  über 
ob  der  Wärmcäther  mit  dem  Lichtäther  identisch  oder  von 
ülbm  verschieden  scy,  die  jedoch  spateren  Untersuchungen  vor— 
bduhen  bleibt«  Vor  der  Hand  dürfen  wir  als  ausgemacht  an- 
lefen,  dab  die  Hypothese,  wonach  die  Wärmephänomene  Er- 
zeognisse  der  Vibrationen  derjenigen  Körper  selbst  und  ihrer 
Theiie  sejn  sollen,  worin  sie  sich  zeigen,  als  den  Thatsachen 
nicht  genügend  zu  yerwerfen  und  yielmehr  ein  §igenthümli-^ 
cA^r  Wärmnkoff  anzunehmen  sey,  welcher  theils  durch  Ver— 
nwhiiin«^  Veimindemng  und  Uebergang,  theils  durch  Undula- 
tionen  die  von  einander  wesentlich  verschiedenen  Erscheinun- 
^  hervorbringt»  Die  Existenz  solcher  Undulationen  als 
Uisaclie  versc^edener  Wärmephänomene  kann  gegenwärtig 
bam  mehr  zweifelhaft  seyn,  wie  unzweideutige  Aeub^erungen 
der  Physiker  beweisen ,  unter  denen  ich  vorläufig  nur  Baum— 
SAMT  na  und  FoBBKS  nennen  will.  'Ersterer  sagt^:  ^ur  so 
nviel  seKeint  ausgemacht,  dafs  die  Annahme  eines  eigenen,  in 
^dex  ganzen  Weh  verbreiteten,  höchst  feinen,  ausdehnsamen 
„Stoffes,  des  sogenannten  Wärmestoffes ,  der  mit  den  Kdrpem 
„eioe  Art  chemischer  Verbindung  eingehn  soll,  zur  Erklärung 
Jkt  MVärmephänomtsie  überhaupt, .  der  in  der  neuesten  2^it 
nBitdeckten  insbesondere,  nicht  genüge,  und  dafs  höchst  wahr- 
„sdieinlich  die  Wäi^ne,  wie  das  Licht,  in  Schwingungen  des 
T»AetherSy  vieUeicht  auch  der  kleinsten  Körpertheile  selbst,  be- 
•jitehe,  welche  bei  den  sogenannten  warmen  Körpern  stehende, 
)M  der  im  Fortschreiten  begriffenen  fortschreitende  sind,  so 
fldaCi  demnach  schallende,  leuchtende  und  warme  Körper  zu 
-fi^Kt  Qasse  schwingender  Körper  gehören ,  währoid  die  Fort- 
9^A«iaiig  des  Schalles,  des  Lichts  und  der  Wärme  in  Schwin- 
nC^B^  taderer  Art  besteht«^  Nach  diesen  Ausdrücken  ei^ 
^Ci^^^iBt  Baümgajitvxk  als  Anhänger  der  Vibrationstfaeorie;  weil 
V  aber  soatt  und  auch  noch  später^  über  die  physische  Ursadie 


i   Aafaogsgrönde  der  Natarlehre«  Wien  18S7.  8.  8«  ISf, 
i  Die  Natoriehre    nach   ihrem   s^S^^^^'^S^'^  Zottande  a,  t.  w. 
*n  A.  BAVMCAm-raKa    ond   A.  t.  Sttimcshaosev.  6.  Aafl.    Wiea  1839, 
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• 

der  Wännq^äacnnene  za  ctitsclieiden  Anstand  nimmt,  so  Ist  in  der 
mitgetheilten  Stelle  xunächst  nur  der  zwischen  den  verschiede« 
nen  »AeoCieningen  der  Wärme  festgesetzte  Unterschied  zu  be- 
xücksichtigen«  Forbzs  dagegen  wurde  bei  der  ErklMning  der 
Erscheinung  des  durch  Treviltaic  erfundenen  T%ermophonM 
(§.  284)  gezwungen  ^ '  Wärmewellen  anzunehmen ,  und  da  er 
zugleich  Anhänger  eines  WärmestoflPcs  ist,  so  kann  man  sagen^ 
dab  er  allerdings  verschiedene  Würmephänomene  auf  Undula— 
tionen  eines  materiellen  Wärme^tofies  zurückfuhrt« 

26)  Nach  meiner  festen  Ueberzeugung  mufs  die  an- 
haltendste und  schärfte  Prüfung  Atx  mitgetheilten  Gründe 
zu  der  Ueberzeugung  führen,  dafs  die  Erscheinungen  der 
Wärme  nur  durch  Annahme  eines  materiellen  Wärmestof— 
fes  erklärbar  werden ^  jedoch  so,  daTs  einige  derselben  Uofs 
auf  quantitativen  Verhältnissen  der  Vermehrung,  der  Vermin- 
derung und  des  Ueberföhrens  beruhen,  andere  dagegen  als 
Wirkungen  von  Undulationcn  zu  betrachten  sind*  Diese  Hy- 
pothese ist  keineswegs  gezwungen,  vielmehr  haben  wir  eine 
auffallende  Analogie  in  den  ztu:  Mechanik  gehSrenden  Phäno- 
menen, Wir  sind  nur  zu  sehr  gewöhnt,  die  Schalbdiwingon— 
gen  als  eigenthümliche,  den  übrigen  Bewegungen  der  K^frper 
unähnliche,  zu  betrachten;'  genauer  erwägend  müssen  wir  aber 
zugestehn,  dafs  beide  vereint  eine  auffallende  Analogie  mit  dem 
Verhalten  der  Wärme  abgeben.  Benutzen  wir  nur,  um  einen 
festeren  Anhaltpunct  zu  haben,  di^enigen  Erscheinungen ,  w^l^ 
che  die  atmosphärische  Luft  zeigt.  Diejenigen  derselben,  Wel- 
che auf  quantitativen  Verhältnissen  beruhn,  sind  allgemein  b^* 
kannt;  wenn  wir  aber  berücksichtigen,  da&  die  SchaUvibratio- 
nen  in  derselben  ohne  Aenderung  ihrer  Menge  und  ohne  ei— 
gendiche  forschende  Bewegung  massive  Mauern  erb^>en  machen, 
so  scheint  es  mir  nichts  weniger  als  unnatürlich,  anzunehmen^ 
dafs  auch  die  Schwingungen  des  Wärmeäthers,  ohne  quanti- 
tativ« Aenderung  desselben,  feste  KOrper  in  heftige  Bebungen 
versetzen  und  den  in  ihnen  befindlichen  Aether  zu  ähnlichen 
Vibrationen  veranlassen  kOnnen.  Der  Annahme  eines  Wiime— 
äthers  scheint  aber  ebenso  wenig  ein  HindemiTs  ^  Wege  rxi 
stehen,  als  der  eines  Lichtäthers,  dessen  Existenz  man  gegen^ 
wärtig  überall  rucht  in  Zweifel  zieht.  Wir  wollen  vorerst 
diese  H3rpothese  benutzen,  um  bei  der  folgenden  Untersuchung 
der    verschiedenen   Erscheinungen    diejenigen    zu    bezeichnen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wenen  derselben.  101 

auf     quantitative    Veihitttniss«    des  Wärmestofies    und 
wddieauf  Undnlationeii  desselben  znredizu^ibieii  sind. 

27)  lieber  das  eigentliche  Wesen  dieses  Wänneäthers  schon 
ielKt  etwas  bestimmoi  zu  -wollen  wäre  auf  jeden  Fall  zu  vor-« 
o&g,    da  uns    diese  Aufgabe  in  Beziehung  auf  den  Lichtäther 
aodi  nicht    gelung^i    ist,  dessen   Verhalten,   im   Ganzen    viel 
wrfaffhrr,    -wir    bei   ^weitem   genauer  kennen.    La  Placi^  be- 
Hacfalet   den  Wäimestoff  zunächst  in  Beziehung   auf  die  Gas- 
Udimg  als  ein  sdn  feines  ätherisches  Fluidum,  dessen  Molecüle 
Bit  Repolsifvkraft  versehen  sind,  wodriiber  jedodi  schon  an  einem 
iBideni  Orte'  das  Nödiige  gesagt  worden  ist.     Johs  Baatoh' 
folgt  seinen  Ansichten  und   glaubt,    dafs^  die  Phänomene   der 
Warme  weit  einfacher  durch  Annahme  -eines  materiellen  Stof- 
ies,  als  aas  Undolaticmen  der  vorhandenen  Körper  erklärt  wer— 
itea  kiSiiaaen,  v^obei  -w<^  <^uie  Zweifel  Undijdationen  der  Tlieile 
Cester,    flüssiger  und  gasförmiger  Körper  selbst,  nicht  aber  des 
iwisdien   ihnen  handlichen  Wärmestoffes,  gemeint  sind.    Die 
Moiecole  des  Wännesti^s  denkt  er  sidi  sehr  klein  im  Verhält- 
nis za  denen  der  wägbaren  Materie,    die  letzteren   aber  klein 
imt   Veihähmfs  zu  den  Intervallen  zwischen  ihnen,   was   mit 
Nsnrrvov'ft    Anskirten  üboeinstimmt.     Hieraus   wird  dann  ge- 
fdgeit  t  1)  Die  WäxmemoleGiile,  welche  die  der  Körper  berüh- 
ren  oder  sich  in  efliptisdien  Bahnen   um   sie  bewegen,  können 
vA  nwar  dartA  einen  gewissen  Impuls  entfernen  und  geben  die 
btente  Warme.    9)  Durch  R^ben  u.  s.  w.  werden  die  in  El- 
blasen  bew^ten    Wärmemolecöle  aus  ihren  Bahnen   getrieben, 
iwancgen  gehämmertes  Metall  durch  den  Verlust  seiner  laten— 
In  Wanne  qpröde  wird.    3)  Bestdien  Körper  aus   elliptischen 
Hehcflen,  so  werden  die  Wärmemdeoüle   sich  um  ihre  Mitte 
ntenfen,  woraus   die  ungleiche  Ausddmung  nach  Mitschxr- 
um  «Uärbar  wird.     4)  Bei   einem  gewissen  Veihätni£s   der 
attndmn  und  repidsrven   Kräfte  gleicht  die  Bahn  der  War*- 
nenslcdüg  einer  Condioide,   die  Bahn   der  Wärme  gleicht  in 
)      fiesen  FaHe  bei  diathermanen  Köipem    einer    geraden  Linie; 
&  adiiAenBaiieit  Körper  lassen  auch  Wärme  durch ,  aber  erst 
die  Wärmemokeüle  die  Molecnle   der  Körper  mehr-- 


1  M^.  UL  T.  V.  Chap.  X».  p.  SO  ff*. 

t  8.  Art.  QoB.  Bd.  V.  8.  1056. 

f  Leodon  and  Sdiob.  PhiU  Mag.  N;  LXII.  p.  S4t 
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mals  umkreiset  haben  und  wiederholt  von  der  Oberfläche  der 
Kdrper  in  deren  Inneres  gezogen  worden  sind.  5)  Die  Moleciüe 
der  Körper  werden  durch  zwei  Kräfte  angezogen,  durch  die  An- 
ziehung gegen  einander  und  gegen  die  Wärmeatmosphären  der 
andern,  durch  zwei  Kräfte  abgestofsen,  nämlich,  durch  die  Re- 
pulsion der  Wärmeatmosphären  und  die  Molecüle  der  sensibeln 
Wärme,  die  sich  zwischen  ihnen  befinden.  Diese  Kräfte  er- 
zeugen den  Zustand  des  stabilen  Gleichgewichts,  insofern  die 
Attractivkraft  mit  der  Zunahme  des  Abstandes  in  einem  gerin-' 
geren  Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Repulsivkraft;  wenn  aber  die 
Theilchen  der  sensibeln  Wärme  vermehrt  werden,  so  dehnt  sich  der 
Körper  aus  und  das  stabile  Gleichgewicht  wird  abermals  hergestellt. 
Erreicht  aber  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Punct,  so  ver- 
wandeln sich  die  Bahnen  der  umkreisenden  Wärmemolecüle 
aus  ^ex  hyperboloidischen  Form  in  die  ellipsoidische  und  eine 
gewisse  Quantität  derselben  wird  also  latent.  Gleichzeitig  wird 
eine  andere  Menge  sensibeler  Wärme  von  aufsen  aufgenomr-> 
men,  die  gesammte  Summe  überwindet  die  Attractivkraft  und 
es  tritt  Dampfbildung  ein.  6)  Wenn  flüssige  Körper  sich  beim 
Festwerden  ausdehnen,  so  ist  dieses  Folge  anderweitiger  Kräfte, 
z»  B.   derer,  die  aus    der  Gestalt   der    Molecüle    hervorgehn, 

7)  In  der  Lage  gröfster  Anzidumg  der  Molecüle  fester  Kör- 
per sind  ihre  ausspringenden  Winkel  einander  zugekehrt,  wor- 
aus folgt,  dals  beim  Erstarren  die  Bahnen  einer  Quantität  von  War— 
memolecülen  aus  der  ellipsoidischfn  Form  in  die  hypeiboloidische 
übergehen  und  daher  ein  Theil  der  latenten  Wärme  frei  wird, 

8)  Je  gröfser  die  Molecüle  sind,  desto  besser  leiten  die  Körper 
die  Wärme  und  desto  schlechter  strahlen  sie  dieselbe  aus ;  denn 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wächst  mit  der  Masse,  an 
der  Oberfläche  aber  wird  die  Wärme  durch  die  stärkere  An- 
ziehung der  gröüseren  Molecüle  mehr  zurückgehalten,  weswe- 
gen die  Metalle  die  besten  Leiter  und  die  schlechtesten  Aus— 
Strahler  sind.  Wenn  Bartov  endlich  die  scheinbare  AbstoTsnng 
gewisser  Körper  und  die  Erscheinungen  der  Capillardepression 
von  den  Wärmeatmosphär^i  ableitet  und  die  Bahnen  der  War« 
memolecule,  welche  die  latente  Wärme  bilden,  mit  den  elliptbchen 
der  Planeten  und  Trabanten,  derer  aber,  welche  die  strahlende 
Wärme  erzeugen,  mit  den  parabolischen  und  hyperbolischen 
der  Kometen  vergleicht,  so  ist  dieses  wohl  nur  für  ein  sehr 
freies  Spiel  der  Phantasie,  und  die    ganze,    von  ihm  aufge- 
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stdhe  Hypothese     keineswegs     fiix     genügend     begründet    zu 
kilten. 

28)  Es  ist  oben  *  bemerkt  wcMrden,  dafs  La  Plapi  das  eigentliclie 

Wesen  der  Wärme  unbestimmt  läfst,  ,:ki  .dieser  Beziehung  hat 

ßAiTOir's  Ansicht  entschiedene  VorzHgö^^ sofern   man  dieselbe* 

in   Ganalsheit    der    näheren   Bestimmung    besser    prüfen    und 

Giüufe  für   mnd    -wider  dieselbe  aufstellen  kann«     Es  giebt  ^ 

/     feoiMir  einen  besseren  Anhaltpunct,  wenn  man   sich  die  "Wärme 

ib   aas    sehr  kldneii,     mit   Repulsivkraft    begabten  Molecülen 

best^iend  denkt,  die    zwar   eben  wegen   ihrer   unbestimmbaren 

Feinheit  nnTorstellbar   fUr   uns  sejn  müssen ,   die  wir  blofs  zur 

Anschauung  meßbarer  K-Örperchen   zu ^ gelangen  vermögen,  in- 

xwxschen  läf^t  sich    doch    eine  Anziehung    der   gröberen  Kör- 

permoIeciL/e  gegen  die    feineren  "Warmemolecüle  imd  ein»  Ab— 

Aofsnng     dieser   letzteren   unter   sich    einigermafsen  Torsteübar 

machen.     Da   man    aber   bei   der   Erörterung   der  Naturerschei— 

oongen.   irgend  eine    Hypothese   als  Anhaltpunct    zum    Grunde 

legen  xnuCs   und    die    angegebene   von  La  Place  und  Bar  tos 

viel  för    sich   hat,  i^enn  man   einstweilen  die   angenommenen 

verschiedenen  Bahnen   als  noch  unerwiesen  nnd  minder  nöthis 

ausscUietst,   so   -wollen  wir  bei    den   folgenden  Betrachtungen 

eixLen.  mateneAen  Wärmestoff  annehmen   und    versuchen,  wie 

TVieit  sich  diese  Hypothese  den  Erfahmngen  anpassen  läfst. 

29)  Noch    müssen   wir   hier   eine    Hypothese    erwähnen, 
wdche,  von  Berzklws^  aufgestellt,  schon  wegen  dieses  durch 
S^iarfsinn  ebenso  sehr  als  durch  grofsen  Umfang   von  Kennt- 
iBSsen  ausgezeichneten  Erfinders  nicht  wenige  Anhänger  erhal- 
ten hat.      Hiemach   existirt  zwar   ein   eigentUcher  Wärmestoff 
als  unwägbare,    ätherartige    Substanz,   deren   Vemalten  eigen- 
I       tenj^rh#>n  Gcsetzeu   untcrworfeu  ist,   allein  sie  ist  nicht  ein— 
I       hdi,  sondern    aus    positiver  und  negativer  Elektricität  zusam— 
!       laogesetzt«     Da    es    hier  vorzüglich    auf  die  Frage  abgeseheft 
ist,  ob  wir  eines  eigenthümlichen  Wännestoff  anzunehmen  ha- 

Ibei^  diese  aber  nach  dieser  Theorie   bejahet   wird,   später  aber 
(§'2l8u,226)  von  Erregung  der  Wärme  durch  Elektricität  be- 
;      tondea  die  Rede    seyn  wird,  so  läfst  sich  die  Prüfung  dieser 
Bjrpodie$e   am    bequ^nsten  an    die  genannten   Untersudiungen 
icr  dliese  specielle  MTärmequelle  anknüpfen. 

i  S.  Art.  Oas.  Bd.  T.  S.  1074. 

f  Tersodi  über  die  eheaisckea  Pfoportionen.  5.  71K 
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B«    Wägbarkeit  der  Wärme.  i 

30)  Man  hat   sehr  allgemein ,    namentlich  von  Seiten  der     ^ 
Naturphilosophen,    der  Materialität  der   Wärme,    des  Lichtes,     * 
der  Elektricität  und   des   Magnetismus   ihre   Unwägbarkeit   als     ^ 
ganz  entscheidendes   Argument   entgegengesetzt,    so  wenig  be-     ^ 
weisend  dasselbe  auch  ist,    da   gegenwärtig  "wohl  niemand  an     ^ 
der  Materialität  des  Lichtäthers  zweifelt,    welchen    man  wegen      ^ 
seiner  allgemeinen   Verbreitung    durch    den   ganzen  Weltraum      < 
doch  unmöglich  für  schwer  halten  kann«     Merkwürdig  aber  ist 
dabei  der  Umstand,  dafs  niemand,  so  viel  ich  weifs,  die  facti— 
sehe  Unwägbarkeit  dieser  sogenannten  Imponderabilien  in  Zwei- 
fel  gezogen   undi  sie   zu  wägen   versucht  hat,    aufser  bei  der 
Wärme.      Die  Ursache  hiervon  liegt  vermuthlich   darin , .  dafs  . 
das  Licht  sich  nicht  wohl  in  Körpern  fixirt,  denn  bei  den  so- 
genannten Lichtsaugem  hielt  man    die  vorhandene  Menge  ver- 
muthlich überall   zu  gering,    ab  dafs  auch  die  feinste  Waage 
davon  afficirt  werden   könnte,    wenn  man   auch  nach  der  bei 
einigen  Physikern  herrschenden    Ansicht  eine  wirkliche  Auf- 
nahme und  nacfaherige  Ausscheidung  des  Lichtstoffes   annahm; 
einem  elektrisirten   Körper  ist   zwar  nach   Feavkliv    elektri- 
sches  Fluidum  zugeführt,    allein   die  Anziehung,    welche  ein 
solcher  nach  allen  Seiten  hin  ausübt,  und  die  augenblicklich  be- 
ginnende Ausströmung  der  Elektricität  mochte  wohl  von  jedem 
Versuche  einer  Wägung  abschrecken,     der   Magnetismus   aber 
wurde  stets  auf  eine  Trennung  zweier,  früher  vereinter  Magne- 
tismen zurückgeführt,    wonach   überall  keine  Gewichts  Vermeh- 
rung statt  finden  konnte;   blofs  bei  der  Wärme  hat  man  schon 
frühe  die  Frage  über  ihre  Wägbarkeit  aufgeworfen,    weil   die 
Erscheinungen,  welche  sie  darbietet,  in  der  That  auf  ein  Hin— 
sukommen  eines   gewissen  Etwas   hindeuten,    und  wenn  man 
die  Wahrheit  berücksichtigt,     d^   die    Natur   überall   keinen 
Sprung  macht,  so  war  es  keineswegs  unphUosophisch,  die  Ver^ 
muthung  zu  hegen,    dab  im  Uebergange  von  den  gewichtigem 
Körpern  zu   den  miader  gewichtigen  die  Wärme  die  äulserste 
Grenze  bilden  und  nur  unmelsbar  schwer  seyn  könne'.     Ver^ 


1  Et  kaitn  hier  nor  Tom  Gewichte  der  Wirm«  ao  «ich  die  Eed« 
•ejD,  aioht  Ton  einer  Gewtchtsaanahme  durch  Feaer  erseagt.  Aller- 
dings werden  Meulle  da^ch  Yerkalkong  in  der  Hitie  tohwerer,  w^m 
manche    Aelter«  ainem  Hiaankoainen  des  Feuert  mchrlebeii,    s«  B. 
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)iAt  nA  -wizkÜcih  das  Gewicht  dar  Wttnne  zu  dem  des  Wa»^ 
sostoffgascs  wuter  atmo8phäns<;tieni  Dmcke  odear  gar  za  dem  des 
Waaerdampfes  in  niedriger  Temperatur,  vric  dieses  «um  Pla- 
tBi,  so  würde  eine  Tfirkliche  Wägung  stets  «mmö^ich  bleiben, 
womisTon  selbst  folgt,  dals  alle  bisherigen  Versnobe,  die  Wärme 
n  wägen ,  wrenn^sie  aucb  ein  negatives  Resultat  geben,  demüocfa 
fie  Totliegiaide  Frage  zu  beimtWorten  nicht  vermögen* 

31)  Bei  den  eigentlichen  Anhängern  des  Cartishis  konnte 
£t  Frage  über  die  Wägbarkeit  der  Wärme  nicht  füglich  auf- 
gewoiien  vrerden,    denn   nach  seiner  Philosophie  gehörte   das 
Feaei  zur  sublimen  Materie  und  war  das   Resultat   der  Bewe- 
gung dieses  ersten   Elementes«      Wir  können  daher  die   Ge- 
schichte  dieses  Untersuchungen  mit  Boxrbatx  ^  beginnen,  wd- 
eher  die  Schwere  der  Wärme  bezweifelt,    weil  das   Feuer  im 
ganzen  Welträume  gleichmäfsig  vertheilt  sey  und  blofs  Elasti- 
dität  besitze.    Kein  Naturforscher  aber  hat  sich  mehr  Mühe  ge- 
geilte  I    die  Wärme  selbst  vorerst  dem   Auge  sichtbar  zu  ma^ 
dien,    als  Marat^.    Hierzu  bediente  et  sich  des  Sonnenmi- 
kreskops  in  «nem  verfinsterten  Zimmer,    wodurch  er  die  auf- 
tingenden  Wäxmelheilchen  so  stark  zu  vergröfsem  hoffte,  dafs 
sä«    doxcäi  das   Auge  wahrnehmbar  würden.      Von    glühenden 
ILörpem  glaubte  er  etwas  in  Gestalt  feuriger  Wellen  aufsteigen 
^a  sehn ,  was  nach  seiner  Meinung  Verwandtsdiaft  gegen  Was- 
ser^   Salze f    Erden j    Metalle,     das  Phlogiston  und  das  Licht 
inCierte    und     daher    von     der    Lichtmaterie ,     dem    Phlogi-^ 
tton     mid    der  elektrischen   Materie  verschieden    seyn   mufste. 
Er  naointe  dieses  feurige  Flüssigkeit  (fluide  ign6)  und  er- 
klarte  es    für    eine    eigene   Substanz ,    deren   Bestandtheile   er 
iundisichtig,  schwer,   äulserst  hart,    kugelförmig  und  ausneh- 
mend klein  findoi  w^oüte.      Er  brachte  in  den  Lichtkegel  sei- 
nes Mikroskops  iheils  solche  Körper,  die  durdi  das  Feuer  zer^ 
sttkl  werden ,  als  eine  brennende  Wachskerze ,  glühende  Koh- 
len u.  t.  w^.,  tbeils   auch  ni'c^t  zerstörbare,    als  glühende  Me- 
talle, Pogoellan,  BexgkiystaU  u.  s.  w.,  und  sah  dann  stets  auf 


*LecMertüs  de  Rer.  Nat.  L.  II.  r.  185  imd  Aadere.  Targl.  Mpggcais» 
•MEK  Ifltrod.  §-  1578. 

i    SkeaenU  Cbjm.  T.  L  p.  175  v.  BOS. 

i  D6coürerte  snr  H  ten ,  l*^Iectrieit^  et  1a  lomi^re.  Paris  1779.  8* 
Dtoticft  mit  Ana»  von  Wbigbl.  Leip«.  1783.  Reehercliet  tar  le  fea. 
?ar,  1780.  B. 
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der  Kflocfirenden  Wand  einen  aof^steigenden  \raCsen  Cylinder, 
der  flieh  oben  erweiterte  und  in  kräuselnde  Wellen  ausbreitete, 
sogleich  auch  durch  den  Luftstrom  eines  Blasebalges  sich  seit- 
wärts beugen  lieTs.  Es  darf  wohl  kaum  bemerkt  werden,  dals 
dieils  die  «ersetzten  Theile  der  Körper,  theils  der  aufsteigende 
Lnftstrom  diese  Erscheinungen  hervorbrachten«  Makat  ver- 
suchte auch  die  später  so  oft  wiederholten  Wägungen  und  fand 
sonderbarer  Weise,  dafs  heifse  K(>rper  schwerer  würden,  ver- 
muthlich  weil  er  dieses  Resultat  mit  Gewifsheit  erwartete. 
Eine  6  Unzen  schwere  silberne  Kugel  wog  beim  Rothgliihen 
StS  Gran  mehr  und  eine  15  Unzen  6  Qt«  schwere  kupfepie 
Kugel  hatte  weifsglübend  2  Gran  melir,  nach  dem  Wiederer- 
kalten aber  3  Gran  weniger  Gewicht,  wonach  Mahat  das 
Feuer  für  schwerer  hält,  als  die  Luft«  Zu  einem  ähnlichen 
Resultate  gelangte  Rob.  Botlv^  durch  seine  Wägungen  eihits— 
ter.  Körper,  und  auch  Hombirg^  folgerte  die  Schweie  dec 
Wärme  daraus,  dafs  4  Unzen  Antimon,  dem  Focus  des  grofsen 
Brennglases  in  Paris  ausgesetzt ,  3  Drachmen  an  Gewicht  zu- 
genommen hatten«  Boerhayx  versicherte  dagegen,  da£s  er  bei 
seinen  Versuchen  nie  zu  einem  solchen  Resultate  gelangt  sey, 
und  MusscBKVBROcK^  bestreitet  die  Zulässigkeit  solcher  Wä-« 
gungen  überhaupt,  weil  ein  heifser  Körper  in  einer  leichteren 
umgebenden  Luft  gewogen  werde,  als  ein  kalter,  obwohl  sich 
hierfür  wohl  eine  annähernde  Correction  auf&nden  lielse,  wenn 
nicht  andere  Hindemisse  im  Wege  ständen«  Uebrigens  hielt 
er  die  Wärme  nicht  blofs  für  materiell,  sondern  auch  für  schwer, 
obgleich  für  so  unmerklich  ^  dafs  seine  Waage  keine  Aende-* 
rung  des  Gewichts  anzugeben  vermöge,  und  er  widerlegt  daher 
den  Schlufs,  welchen  du  Hamel^  aus  seinen  Wägungen  ei- 
serner Körper  entlehnte,  dafs  die  Wärme  das  Gewicht  der 
Körper  vermindere,  wonach  sie  also  negativ  schwer  seyn 
müfste« 

32)  Diese  und  viele  andere  altere  Physiker  wurden  offen- 
bar dnrch  die  Gewichts  Vermehrung  irre  geleitet,  welche  der 
Zutritt  des  Saneistofib  bei  der  Calcination  verursacht|  und  über— 


1    De  ponderabilitate  flamiiaa.    In  Opp» 

8  .  Bist,  de  TActd.  1709«    Court  de  Chiin.  chtp.  V. 

B    Introd.  $.  1581. 

4    Hiftoria  Aoad*  Reg;  Seient.  L.  I«  seet«  t,  eap.  1« 
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hanpt  vraren  sie  gewohnt,  wenn  sie  sich  anch  nid^  ausdrück- 
hnk  dariiber  aufserten ,  den  Begriff  der  Schwere  mit  dem  Be« 
gi^e  ^  Materialität  zu  vereinigen,  denn  Musschxsbeoek 
Raubte  sogar,  dafs  die  Sonnenstrahlen,  die  er  doch  Bir  so  aa— 
fKiOTdentUch  fein  hielt,  in  den  Körpern  verdichtet  Würden 
lud  dadurch  eine  Gewichtsvermehrang  hervorbrächten«  Ange- 
nessener  sind  daher  diejenigen  Versuche,  wodurch  man  d6n 
nmittelbaren  Einflnfs  der  Wärme  auf  das  Gewicht  der  Kl^rper 
fa  ennitteln  sudite.  So  erzählt  Kaaft  ^  von  einem  Versuche, 
welchen  CiOininüS  Buovo  zu  Florenz  anstellte,  indem  er  der 
YTaagschale  einer  empfindlichen  Waage  ein  heibes  Eisen  n»* 
horte  und  sie  leichter  fand,  das  Eisen  mochte  über  oder  imter 
ihr  gehiten  werden ,  was  aber  Kraft  von  ihrer  Ausdehnung 
aUeitet,  in  deren  Folge  sie  ein  grdfseres  Volumen  Luft  aus  der 
Stelle  treibe.  Bekanntlich  ist  jedoch  dieses  die  Ursache  nicht^ 
oder  mindestens  nur  su  einem  geringen  Theile,  welche  bewiriit, 
Us  eriiitzte  Kclrper  auf  der  Waagschale  leichter  zu  seyn  schei— 
Ben,  sondern  die  Erwärmung  der  Luft  über  und  neben  densel- 
ben erzeugt  eine  aufsteigende  Strömung,  welche  zugleich  die 
Kdrper,  namentlich  aber  die  Waagschale,  mit  sich  in  die 
Höhe  mtst^«  Diese  richtige  Erklärung  gab  schon  Bocrhati^, 
als  er  fand,  dafs  von  zwei  gleichen  Metallstäben  der  eine 
leichter  werde,  wenn  man  eine  glühende  -Kohle  über  ihn, 
mid  schwerer,  wenn  man  sie  unter  ihn  halte.  So  wie  Marat, 
wollte  auch  Büffom^  erhitzte  Körper  schwerer,  als  kalte,  ge^ 
landen  haben  ,  wonadi  abo  die  Wärme  ein  positives  Gewicht  haben 
omlste,  statt  dafs  die  durch  Andere,  namentlich  durch  Whitk— 
KVRST  und  RosBUCK.^  mit  Gold  und  Eisen  erhakeaen  Resul« 
ttte  auf  eine  negative  Schwere  derselben  führten.  Am  bekannt 
taten  sind  die  durch  Fordycjc^  angestellten  Versuche  gewor— 
ioL    Diesesr  fand  stark  erhitztes  Gold  leiditex  als  kaltes ,  und 


1  Inelect.  in  Fhjt.  P.  I.  $.  163. 

t  TergL   lAhimwj  of  atefol  kaowledge.  Iffat.  PhU.    1829.  T.  I. 

3  nemcnta  cheraiae.  L.  B.  17S2.  T.  I.   p.  244. 

4  Hiit.  Nat.  Sappl.  T.  IT.  p.  11. 

5  Joom.  de  Fhys.  T.  Xllf.  Soppl.  p.  111. 

6  Pkil.  Trana^  1785.  T.  LXXV.  P.  II.  N.  21.  Goth.  Mag.  Th.  HT. 
8ti.8.  49.  T«  Grell  «htm.  Ann«  Th.  h  8.161.  GrenJoura.  Th.ViI.  S. 
A  ScberOT^s  tewa*  Th.  IL  8.  736. 
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als  er  1700  Giah  Wasser  in  emem  iiesmetiseh  verschlosseiiea 
Gefalse  geMeren  liefs,  erhielt  dassdbe  eine  Gewichtsveimeh- 
ning  von  iV.  Gran.  Guttov  db  MöivEAi^y  Goutbhaiv  und 
Chaussibr  wiederholten  diesen  Versuch  und  erhielten  nicht 
blofs  gleiche  Resultate,  sondern  fanden  auch,  dals  2  {?•  Vi- 
tdolol  im  gefrorenen  Zustande  um  3  Gran  schwerer  waren,  als  in^ 
flüssigen^.  Diese  Resultate  bewogen  später  Gebk^  dem  Phlo- 
gj«ton  eine  negative  Schwere  beizulegen,  wie  bereits  erwähnt 
worden  ist.  Mehrere  Versuche ,  die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe 
dienen  sollten,  sind  auch  durch  Eiiibk.b3  angestellt  worden^ 
Dieser  wog  Glascy linder  zuerst  kalt,  dann  bis  zum  Glühen  erhitzt^ 
und  fand  sie  im  letztem  Zustande  allezeit  leichter  als  im  er- 
sten* Um  dabei  die  Ausdehnung  der  umgebenden  Luft  za 
vermeiden,  sdüpls  er  die  Cy linder  in  hölzerne,  mit  Messing 
«osgefiitterte  Kapseln  ein.  Ferner  wog  derselbe  Kalk  und 
Wasser,  welche  sich  in  einem  verkorkten  Medicinglase  be&n- 
den,  vor  dem  Löschen  und  dann  wieder  nach  dem  Fi*kyHi^n> 
Diese  Versuche  wurden  mit  mehrfachen  Modiücationen  ange- 
stellt, «ach  bildeten  gleich  grolse  Gläser,  ab  diejenigen,  wet- 
ciie  Kalk  und  Wasser  enthielten,  das  Gegengewicht,  um  ma^ 
nometrische  EiDflüsse  zu  vermeiden;  allezeit  aber  zeigte  sich 
nach  dem  Entweichen  der  Wärme  eine  meisbare  Zunahme  des 
-Gewichts,  wonach  also  der  WärmestofiP  nothwendig  eine  ne- 
gative Schwere  haben  miifste.  Ja  sogar  als  £imbk.k  ein  ver- 
korktes Glas,  worin  sich  Erbsen  im  Wasser  befanden,  mit  ei- 
nem andern  gleichfalls  verkorkten  Glase  mit  Wasser  ins  Gleich- 
gewicht gesetzt  hatte  und  das  Wasser  durch  die  Erbsen  aufge- 
sogen war,  zeigte  sich  eine  Gewichtszunahme,  die  vom  Ein- 
dringen des  Wassers  in  die  Erbsen  und  der  hierdurch  frei  ge- 
wordenen Wärme  abgeleitet  wurde«  GcHLxa^  zeigt  aber  ge- 
nügend die  grolsen  Schwierigkeiten,  die  der  Genauigkeit  der 
Resultate  aus  solchen  Versuchen  entgegenstehn  und  sich  zum 
Theil  selbst  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  entnehmen  las- 
sen, weswegen  auch  Foedtce  selbst  die  negative  Schw/ere  des 
Wärmestoffs  für  ganz  unvorstellbar  erklärt. 


1    Jonrn.  de  Phjt.  1785.  Oet. 

S    GraodriXt  d.  NatorL  $.  487.    Syst  Handb.  d.  get.  (Hernie.  Th. 
I.  $.  295  Q.  a.  a.  O. 

5    Oren't  Joarn.  d«  Phyt.  Th.  VII.  8.  90. 
4    Wörterb,  Th.  V.  S.  999. 
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39)  Betnditet  man  die  AedTseniBgeii  iet  Uttenn  Pfaysikw 
nüher,  so  ergiebt.  sich  bald,  dah  beide  ParteicB  durok 
die  mrichtige  Deutung  allbekaiutra  Erschdiirangen  im  •  gefülnrt 
worden  tind  dann  die  Resultate  ihrer  Versuche  nach  ihren 
VOT^Ia&tcn  Meinungen  deuteten*  Diejenigen,  welche  die 
Gewichtsyermehrung  so  vieler  Körper  wahrgenommen  hat- 
ten, die  anlötend  der  Einwirkung  des  .Feuers  ausgesetzt  ge^ 
vesen  waren,  leiteten  diesen  Erfolg  von  einem  Hinzukom- 
men der  Feuermaterie  oder  des  Wärmestoffes  ab,  und  gelang— 
ten  hierdurch  zu  der  Ueb^rzeugung ,  dafs  diese  Snbstanif  schwer' 
Myn  müsse;  andere  dagegen,  'welche  v<»zngsweise  das  Au&- 
«te^en  eihilzler  und  dadurch  specifisch  leichter  gewordener  oder 
AmA  den  Laftstrom  empoigehobener  K(5iper  ins  Auge  fafs^ 
len,  fanden  die  Ursache  hiervon  in  der  Wäxme  und  legten 
dieser  daher  eine  negative  Schwere  bei«  Dieses  «rgiebt  sich 
denfEch  aus  dem,  was  Lambert^  über  das  Aufsteigen  der 
Flamme  und  der  Wänhe ,  wie  er  es  nennt,  eigentlich  der  war^ 
Ben  Luft,  sagt,  wobei  ihn  jedoch  sein  Scharfsinn  abhält,  die 
oSenboGT  an  üch  unzulässige  Hypothese  einer  negativen  Schweiz 
des  Wärmestoffes  anzunehmen,  den  er  vielmehr  nur  leich- 
ter, als  die  Luft,  nennt.  Ebendiese  Bewandtnifs  hat  es  mit 
AcHABu's*  Versuchen,  welcher  heilse  Kugeln  zwischen  ver- 
tfcal  über  einander  aufgehangene  Thermometerkugeln  braeble 
und  <bdfei  ein  Aafstmgm  der  Wärme  wahrnehmen  wollte. 

34)  Daß  «nf  die  bisher  angezeigte  Weise  die  vorliegende 
Frage  nicht  beantwortet  werden  könne,  ist  für  sich  klar,  und  im 
Allgemeinen  nsnfs  man  bezweifeln,  dafs  dieses  überhaupt  mög— 
Bdi  scy*  Der  einzige  Weg,  auf  welchem  man  vielleicht  zu 
jksem  Ziele  zn  gelangen  vermöchte,  dürfte  seyn,  zu  versuchen, 
ob  die  bei  verschiedenen  Mischungen  der  Körper  frei  oder  la- 
tent werdende  Wärme  eine  mebbare  Veränderung  des  Gewichts 
ÄölLÖTper  be^^ikt.  Am  geeignetsten  hierzu  dürften  Schnee 
und  saiksanrer  £.alk  seyn ,  die  beim  Schmelzen  eine  ao  grofse 
Men^  Wärme  verschlucken,  oder  no<^  leichter  Schwefelsänr« 
und  Wasser,  die  bei  ihrer  Vereinigung  eine  bedeutende  Quan- 
^tit  Wärme  afegeben ,  wäre  es  nur  möglich ,  während  dieser  Pro- 
cose  das  Hinziikommen   oder   Abgeben   materieller  Stoffe  von 


l    Pyrometrie.  ßten  Hanpttt.  8,    . 

i   M^B.  de  rAead.  de  Berlin.  Am).  1788  et  1789.  Berl.  1798. 
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und  nach  anfsen  ganzGck  zn  verhüten«  Versnoh«  dielet  Axt, 
die  jedoch  in  der  genannten  Beziehung  eiKe  strenge  Ejitik 
nicht  bestdm,  haben  Moscati^  und  Ebxl^  angestellt,  woraus 
hervorging,  dafs  die  bei  ihrer  Vereinigung  Wärme  entbindei>- 
den  Körper  leichter,  die  Wärme  bindenden  dagegen  schwerer 
wurden,  wonach  also  die  Wärme  ein  mefsbares  Gewicht  haben 
müfste.  Ihre  Versuche  sind  wohl  unter  allen  die  beachten»* 
werthesten  und  zeigen  wenigstens  die  zu  betretende  Bahn, 
wenngleich  die  dabei  obwaltenden  Schwierigkeiten  nnübep«» 
windlich  sejn  mögen*  Moscati,  nicht  befriedigt  durch  dit 
Versuche  des  Bartholomäus  nx  Savctis^,  wog  Schwefel- 
saure und  Wasser  einzeln,  go£s  sie  dann  zusammen  und  fand 
wahrend  der  hierdurch  entstehenden  Erhitzung  eine  Zunahmt 
des  Gewichts,  die  nach  dem  Erkalten  wieder  verschwand» 
Thomas  Edel  bediente  sich  einer  Waage,  die  auf  0,25  Gr* 
einen  Ausschlag  gab,  wog  zwei  Flaschen,  die  eine  mit  Wa»- 
8er,  die  andere  mit  Schwefelsäure  zur  Hälfte  sefiilk,  mischt» 
dann  beide  Flüssigkeiten  mit  Vermeidung  jedes  Verlustes  durch 
Verdampfung  und  fand  sie  hiemach  um  1,5  Gr.  leichter,  weL- 
ohes  er  dem  Verluste  durch  die  frei  gewordene  Wärme  bei- 
legte. Femer  vermengte  er  11  Theile  Salmiak,  10  Th.  Sal- 
peter, 16  Th.  Glaubersalz,  32  Th.  Wasser,  alles  2  Unzen 
betragend,  verstopfte  sogleich  das  Gefäls,  trocknete  es  nachher 
wieder  und  fand  0,5  Gr.  Gewichtszunahme.  Man  war  di»- 
semnach  geneigt,  dem  Wärmestoffe  Schwere  beizulegen,  bis 
die  Aufgabe  nach  der  Ansicht  fast  aller  Physiker  durch  die 
bekannten  Versuche  Rumford's^  zur  definitiven  Entscheidung 
gebracht  wurde.  Dieser  füllte  sogenannl^e  Florentiner  Phiolen 
mit  Wasser,  Weingeist  und  Quecksilber,  verschlofs  sie  her- 
metisch, brachte  sie  auf  einer  feinen  Waage,  die  noch  1  Mil- 
liontel des  Totalgewichts  anzeigte,  ins  Gleichgewicht,  lieb  sie 
von  16s  11  C.  bis  —  l',67  erkalten,  wog  sie  dann  wieder  und 
fand  ihr  Gewicht  ganz  unverändert.  Der. Luftzug  im  Zimmer, 
das   Ansetzen  von  Staub   und  Feuchtigkeit,    so  wie  sonstige 


1    Bibliotb.  Brit.  T.  XLVT.  p.  408. 

S    Medical  Bepos.  1805.    Jaa.  Bibl.  Rrit.  T.  XXXVIlf.  998. 

3  Journ.  de  Phyi.  T.  LXXIf.  p.  127. 

4  Philoi.   Tram.  T.  LXXXIX.  p.  179.    C  V.  206.      Scherer'a 
Jonrn.  Th.  V.  8.  63.    Biblioüi.  Brie.  T.  XIII.  p.  238. 
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Mtmi^  Einflttss«  waren  sorgfKhig  Tennicdeiiy  naä  da  sich 
deoDodi  mcht  der  mindeste  Unterschied  des  Gewichts  seigte, 
QBgeaditet  das  Wasser  in  Folge  seiner  viel  gröfteren  specifi- 
idioi  Wamaecapacität  ungleich  mehr  Wärme  verlieren  mu£iit% 
iiasptsächlich  aber  durch  das  Gefrieren  eine  ausnehmende  Quan- 
tität verlor  ,  so  schliefst  Rumford  mit  Recht ,  dals  seine  Waage, 
User  ausnehmenden  Feinheit  ungeachtet,  ein  wahmehmhares  Ge*- 
vidit  der  Wärwe  anzuzeigen  nicht  vermochte.  Die  Versuche, 
gegen  deren  Genauigkeit  sich  nicht  wohl  Einw^dungen  ma- 
chen lassen,  räid  allerdings  wichtig,  dals  sie  aher  die  ahsohita 
Ijnw'agbazkeit  der  >Yärme  dennoch  nicht  beweisoi  ktomn,  ist 
bereits  ohen  nachgewiesen  worden* 

35)  Neuerdings  hat  P*  W.  Hollahd*  dieses  Problem  von 
einer  eigenthümlichen  Seite  aufgefalst.      £r  giebt  zu ,   dals  die 
feinsten  Waagen  das  Gewicht  der  Wärme  nicht  anzugeben  ver- 
mögen»   denn  ungeachtet  z*  B.   bdm  Verbrennen  von  Knallgas 
eine  so  bedeutende  Menge  Wärme  firei   wird,    so   wiegt  doch 
das  W^asser  genau  so  viel,  als  die  Summe  der  beiden  vereinten 
Gasarten«       Nach  seiner  Ansicht  aber  kann  die  Wärme  nicht 
schlier  scyn,    denn  sie  giebt  kein  Moment  ihrer  Bewegung, 
-w^    sonst  die  von  der  Sonne   ausgehende  und  den  Planeten 
s^ustxömende  eine  Störung  der  Bahnen  dieser  letzteren  zur  Folge 
kaben  müfste*      Hierbei  widedegt  er  das  sehr  leicht  sich  dar-« 
bietende  Ar^^iunent,  dafs  die  überwiegende  Anziehung  der  Him- 
iselskifrper  dieses  Hindemils  leicht  überwinden  könne,    durch 
<Be  ungleiche  Dichtigkeit  der  verschiedenen  Himmelsköiper,  die 
dso   hiernach  einem  gleichen  Impulse  ungleiche  Flächen  dar- 
Ineten  und  somit  einen  Unterschied  zeigen  miifsten;    allein  es 
stdit  der  Argumentation  hauptsächlich  entgegen,    dals  ein  soI-«- 
dies  vorausgesetztes    Ausströmen   der  Wärme  aus  der  Sonne 
Boch  gar  nicht  erwiesen  -worden  ist,  viel  weniger  aber  die  Ge— 
sdnvindÜokeit  einer  solchen  Bewegung ;  denn  wenn  man  letztere 
der  des  Lichtes  gleich  setzt,    so  beruht  dieses  auf  einer  irrigen 
VoTstdlnng  der  Lichtbewcgung ,   indem    zwar   die  Lichtwellen 
adt  der  bekannten    Geschwindigkeit   fortschreiten^    der  Licht— 
äher  selbst  aber   dabei  ohne   alle  fortgehende  Bewegung  seyn 
Ldeo  und  obn9  Zweifel  veirklich  ist. 


1    London  »nd  Edinburgh  Philöt.  Magazioe«  N.  LV.  p,  396. 
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36)  Sin  hiffitiher  gehöriget  Versuch ,  wehdiea  Pictkt^  in 
Veihmdung  mit  Skvvbbiba  anstellte,  machte  su  seines  Eeit 
viel  Aufsehen,  "mmie  aber  nachher  vergessen,  weil  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  zu  sehr  durch  die  neu  gestalteten 
Erscheinungen  des  VtJtaismus  in  Anspruch  genommen  wurde, 
obgleich  es  sich  wohl  der  Mühe  lohnen  dürfte,  ihn  mit  geh^ 
rigen  Modificationen  zu  wiederholen«  Pigtbt  erhitzte  im  luft- 
Terdünnten  Baume  einen  Meisingstiib  in  seiner  Mitte  durch  ein 
Bi^rennglas,  und  fand,  dafs  allezeit  das  obere  Ende,  welches  er 
euch  dazu  nehmen  mochte,  achndler  und  stärker  warm  wurde^ 
«1s  ,das  untere,  und  er  legt  deswegen  dem  Wärmestoffe  ein 
der. Schwere  entgegengesetztes  Bestreben  (Undanc4  anti-gratf^) 
beL  Gbhlbr^  meint,  die  gebrauchte  Glasröhre,  worin  sich 
der  Stab  befand,  sey  nicht  vollkommen  luftleer  gewesen,  und 
ee  \alb^  daher  die  aufsteigende  verdünnte  Luft  dem  obem  Ende 
Wärme  zugeführt,  auch  könne  die  Nähe  des  Luftpumpentellers 
das  untere'  Ende  abgekühlt  haben.  Wie  ^eit  diese  Erklärung 
genügend  sey,  läfst  sich  aus  der  Beschreibung  des  Versuchs 
tiidit  genau  bestimmen ;  auf  jeden  Fall  war  verdünnte  Luft  im 
Baume  vorhandeh  und  mutste  daher  von  der  erwärmten  Mitte 
aufsteigen«  WifvscH^  hat  eine  ausfiihrliche  Erklärung  dieses 
Besultates  versucht,  die  aber  zu  weitläuftig  und  zu  wenig  be-* 
friedigend  ist,  als  dafs  ich  sie  hier  mittheilen  sollte.  Ungleich 
richtiger  und  der  Sadie   angemessener   äulsert  sich   dk  Luc  ^ 

1  Btsaift  de  Pfaytiqne.  G^n^ve  1790.  T.  !•  cTiap.  $.  Vertnch 
ii]>€r  das  Feuer.  Ans  d.  Frans.  Tab.  1790.  8.  Die  MitgUedar  der  Aka. 
demie  del  Cimento  befestigten  jwei  Thermometer,  dereo  Kagel  etwa 
zwei  Zoll  von  eioander  abstanden,  die  Scale  des  einen  nach  obeo, 
des  andern  naeh  anten  gerichtet,  in  eine  we^te  Glasröhre,  welche  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Therawameterkogeln  concav  eingedrückt 
war,  TerUiBgertpn  d|e  weite  R61ira  dareh  eine  hialiaglich  lange  en- 
gere, and  erzeugten  Tcrmittefst  ekige§oasenen  Qaecksilbers  and  Um- 
kehrens  ein  Torricelli^sohes  Yaoon«,  In  die  Vertiefang  der  weltern 
Röhre  zwischen  die  Kegeln  beider  Thernometeil  wurde  dann  ein  er- 
hitzter Metallstab  gehalten,  und  wirklich  stieg  das  obere  Thermome- 
ter zuerst;  allein  darauf  liefs  sich  die  Folgerung  einer  aafwart«  ge- 
richteten Tendenz  der  Strahlung  nicht  gründeu,  weil  der  Binflufa  der 
Waodmifen  nicht  Tcrmieden  war. 

2  Wörterbuch.  Th.  IV.  8.  549. 
8    G.  XXVI.  289. 

4  Joam.  de  Phya.  1790.  Nor,  p.  2St.  Gren's  Joam.  Th.  T. 
8.  46a 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wägbarkeit.  IIS 

flbQ  Aeses  aBexdiiig«  aii£EEdleiide  Vexhalten  Aex  erwKnateii  Stmgc. 
Er  Wsweirelt  nicht,  dab  sich  dassdbe  aus  Naturgesetzen  ge- 
BB^CDd  erklaren  lasse,  es  berechtige  aber  als  isohrte  Erschei- 
OBog  nodi  nicht,  ein  eigenthömliohes  Empoistr^en  des  Wäi^ 
Bestoffes  anznnehmen,  dessen  negative  Schwere  überhaupt  durch 
^  nmOieisteigliche  Argument  -mderlegt  werde,  dafs  die  War* 
mt  sonst  die  Erde  verlassen  müsse ,  gegen  welche  sie  vielmehr 
gmTidre*  ComriftLiACHi^  hat  diese  Versuche  wiederholt,  in- 
iera  er  vcrsdiiedene  MetiHstangen ,  jedesmal  aih  nntem  und 
obesn  Bnde  mit  Thexmometem  versehn ,  in  eine  •  weite  Glas- 
rtflue  brachte,  in  letztere  inwendig  oben  und  unten  noch  ein 
Tliermometer  befestigte  und  sie  auch  auswärts  mit  zwei  Thert* 
BMmefem  versah,  dann  in  dem  entweder  lufterftülten  oder  bis 
nf  eine  Linie  Quecksilberhöhe  exantlirten  Räume  den  Focus 
einer  dzdligen  Linse  gegen  die  jedesmal  gewählte  Stange  fallen 
fiefs  und  den  Gang  dieser  6  Thermometer  nach  bestimmten 
Zcidntervallen  aufzeichnete.  Im  Ganzen  ergab  sich,  daTs  an- 
teheiDend  ohne  Mitwirkung  der  Lufbtrtfmungen  die  Stangen 
oben  fctther  als  unten  Wärme  annahm^i  und  später  wieder  ab- 
gaben. 

37)  'Versuchen  wir  es,  diurch  die  vorliegenden  Thatsachen 
zu  einer  definitiven  Entscheidung  der  Frage  über  die  Schwere 
des  Wärmcstoffcs  zu  gelangen,  so  ist  es  auf  jeden  Fall  durch 
RuMFOBD  3€br  unwaiisdicinlich  gemacht,  dafs  eine  wirkliche 
Wägnng  der  Wärme  durch  die  zu  Gebote  stehenden  Mittel 
mUglich  sejtt  sollte«  Zu  einer  nochmaligen  Wiederholung  die^ 
ser  Versudie  kann  man  kaum  tathen,  weil  der  WärmestoflP 
vecmnthlich  zu  fein  ist,  als  dafs  er  überhaupt  auf  diese  Weise 
gewogen  werden  kOnnte,  mehr  liefse  sich  Von  viele  Wärme 
bindenden    oder    frei   machenden   Mischungen   hoffen.      Damit 


aber  ihre  Ünwägbarkeit  selbst  im  Falle  blofs  negativer  Re- 
MtdscAt  ^Qffoso  wenig  erwiesen,  als  die  instantane  Bewegung  des 
XJehts  durch  die  älteren  Bemühungen ,  dessen  Geschwindigkeit 
aofssfindea,  da  diese  auf  keine  Weise  bekannt  geworden  wäre^ 
man  nicht  Mittel  gefunden  hätte,  sie  in  himmlischen 
zu  mes  sen.    So  viel  läfst  sich  aber  mit  GewiTsheit  bt- 


1    Bragnate/Jl     pönale    di   Fitiea,    Gbimica  e  Storia    naturale« 
T*  ▼•  p.  59.    Die  reivprockene  Fortoetaaag  diesar  Abhaadiaag  finde 

X.Bi.  H 
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idflunatii  Ath  die  "Wanne  keine  n$gaHim  Sckts^r^  lud»e,  imn    ^^ 
lu^nnit  miibte  zn^eich  eine  Anziehung  zur  wägbatte  Matene   ;^ 
▼eibonden  <eyn  oder  nieht.      Im  ersten  Falle  'würde  es  eine   ^i 
grobe  Inoonsequenz  seyn,  ihr  Anziehung  zur  wagbaren  Ma(tezie    \^ 
beizulegen  und  unsere  Erde  von   der  letztem  anszusohUoben,   ^| 
im  zweiten  miiCste  sie,    ftir  eich  allün  der  negativen  Schwere    , 
folgend  9    sehr  bald  unsere  Erde   gändich  verlassen.    Benick^ 
sichtigen  wir  aber  die  ebenso  bekannte  als  unleugbare  Thats»' 
iiktf   dab  die  Wärme  durchfalle  uns  bekannte  Körper  festg»-* 
halten  wird,  sofern  sie  .keinen  derselben  augenblicklich  veiläbtv 
sondern  nur  aUmäUg  ausströmt»  indem  sie  an  die  Umgebungen 
übergdity  so  muls  sie  auch  dnrdi  die  ganze  Erde  zorückgehal- 
Um,  werden,  was  man  inunerhin  eine  Gravitation   nennen  und    ' 
der  Schwere  vergleichen  könnte.      Inzwischen  miilste  die  Erda 
während  der  mehrem  Jahrtausende,  in  denen  nach  histotisehen 
Beweisen  sich  ihre  Temperatur  nicht  merklich  geändert  hat'^ 
sich    mit    der  umgdbenden  Atmosphäre    längst    ins   Gleicfage— 
wicht  gesetzt  haben,    um  so  mehr,    als  hierbei  nicht  blofs  dm 
gewijhnliobe  Ableitung   der  Wärme  in  Betracht. kommt,    son- 
dern auch   das   stete   Aufsteigen  der  an  der  Er4obeifläche  ei^ 
wärmten  Luftschichten  bedeutend  mitwirkt«      Unter  diesen  ge» 
gebenen  Umständen  muCs  es  als  räthselhaft  erscheinen,  dals  dim 
die  Erde  umgebende  Wärmeatmo^phtgre  nach  oben  an  Intensität 
so  bedeutend  abnimmt«       Man  sucht  dieses  daraus  zu  erklären, 
dals  die  aufsteigende  und  dadurch  dünner  w^ende  Luft  mehr 
Wärme  bindet;   allein  einestheib  müTste  sich  dieses  doch  end- 
lich ausgleichen,,    wie   denn  wirklich  in   den  höchsten  einge- 
schlossenen Räumen  die  obern  Luftitphichten   allezeit  wärmeip 
sind,    als   die  untern,    andemtheils  i^t  oben^  bereits  erwiesen 
worden,  dafs  die  Temperaturabnahme  in  der  Höhe  ungleich  gröCser 
ist,  als  sie  durch  diese  Ursache  werden  könnte.     Nehmen  vrir 
dieses  alles  zusammen,    so  führt  es   einfach   zu   dem,    keinem  i 
Naturgesetze  widerstreitenden,    mit    vielen    anderweitigen  Er- 
scheinungen aber  genau  übereinstimmenden  Resultate »   woa^ok  { 
unsere  Erde  gleichsam  als  Träger  der  gesammten,   ihr  mvLgßhfh-- 
rigen  Wärmemenge  zu  betrachten  i^ ,    jJie.  von  iUr  zuräckge— 
halten  nach  innen    die  gröfste   Intensität  hat   und  sie  alü    At— 


.1    S»  Aru  fkmfermttw.  BiL  IX.  S«  57S  fi*. 
2    S.  Art.  Erde,  ßd«  IIJ.  S.  1043  if. 
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rnrnch  oben  abnelunender  Dichtigkext  «if  üKi^Kcht 
Yfmt  vngi^ty     als  die  st&tische  'Elektricität  einen  geladenen 
Coadnctor  oder  die  Luft  selbst  unsem  ErdbalL    Hiernach  miilst« 
dno,  sofern  die  Wärme   nicht   selbstständig  für  sich  eiistirt, 
tondcm  Ton    ganzen  K(5rpem  dnrch  Attraction   dbenso  znriiek* 
gdialten  wird,     als    von   den  Moleciilen  materieller  Substanzen, 
an  der  Grenze  der  Atmosphäre  der  absolute  Nullpunct  statt  fin«^ 
dcD,    Tras  mit  anderweitigen   Untersuohiugen  ^  sehr  gut  über« 
cinstimiant ;     es  -würde  jedoch    keinen   Widerspruch  invcdviren, 
^ir«sui  uch  ia^  Anwesenheit  von  Wärme  im  Welträume  erwei- 
sen lieTse,  die  wir  uns  dann  von   der  unserer  Erde  sugehdri-- 
g^en  als  abgesondert  existirend  VOTstellen  müTsten.    Hiervon  wird 
weiter  nnten  die  Rede  seyn.    Die  mitgetheilte  Hypethese^  wo* 
■ach  unserer  £rde    eine   eigenthümUche ,    ihr  zugehttrende  und 
ne  umgebende  Wärmeatmosphäre   beigelegt   wird,    ist  iUmgens 
aidit    neu,    sondern   von    mehrgm  Schriftsteilem  bereits  gele- 
gentlich geätUsert  worden,  Barthol.  nx  Sasctis^  su<;ht  aber  ans 
▼oschi  denen  ErscheinuDgen ,    die  mir  jedoch  nicht  genügende 
Beweiskraft    zu  haben  scheinen,    darzutliun ,    da£s  die  Wärme 
wirklich  gegen  die  Erde  gravitire,    eine  Meinung,     wozu   sich 
asach  XjZ  Sjlgs  und  nz  Luc  ^,  Letzterer  aus  allerdings  gewich- 
tigen ,  aber  nur  seine  eigenthümliche ,  im  Ganzen  ungenügende, 
Hypothek  unterstützendeD  Gründen,  bekennt» 

Ct    Absoluter  Nullpunct. 

38)  Wenn  man  das  Wesen  der  Wärme  auf  blotse  Bewe^ 
pngen  oder  Undnlationen  zurückfahrt,  so  mülste  der  Zustand 
täl^er  Rnhe  zugleich  das  AuQiören  aller  Wärme,  mithin  die 
dbdot  grflfste  Kälte  herbeiführen,  so  wie  der  Schall  und 
^  Lidit  mit  dem  Aufhören  der  WeDenbewegung  verschwin- 
den.  ttoin  liegt  das  oben  benutzte  Argument  gegen  diese  Uy- 
poAefe,  ^A  sie  dnrchans  keinen-  genügenden  Grund  davon  an^ 
jpAtf    wmaa    die    hTpotheCischen  Wännewellen  nie  aufhören, 


1   B.  Art.  MeUofPhP^l  Afm»9fMf€.  Bd.  VI.  S.  1989. 
J   Bibliotb.  Brie.  T.  XLVI.    Joarn.   de  Phyt.  T.  LXXIf.   p.    127. 
Betvan  B«liet.  de%  Science«.   18U.    Mai. 

8  Joarxk.  de  Phy».    1790.  p.  2S«.    Grcn'«  leatn.   d.  Pbyt.  Th.  T.- 
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tof«m  kern  Körpes  absolut  kalt  ist,  nngeachtet  Dir«  Tempera^ 
turen  so  leicht  und  durch  die  verschiedensten  Ursachen  ver- 
stärkt und  gcscliwächt  werden.  Nimmt  man  dagegen  einen 
Wärmestoff  an,  so  mufs  auch  eine  gänzliche  Abwesenheit  des- 
selben mindestens  in  der  Vorstellung,  wenn  auch  niclit  in  der 
Wirklichkeit,  exbtirend  zugestanden  werden,  und  so  müssen 
wohl  alle  diejenigen,  welche  von  einem  absoluten  NuUpuncte 
reden,  gr<(üserer  Consequenz  gemäfs  als  Anhänger  eines  mate- 
Hellen  WärmestofFes  betrachtet  werden,  Dafs  die  NuUpuncte 
unserer  Thermometer  keine  absoluten  sind,  mithin  Über  ihnen 
kein  eigentliches  +  und  unter  ihnen  kein  wirkliches  —  der 
Wärme  statt  finde,  ersieht  jedermann  sofort;  es  fragt  sich  also, 
'  ^  "Wie  tief  der  absolute  Nullpunct  imter  dem  Zero  unserer  Ther- 
mometer liegen  möge,  oder  wie  grols  die  absolute  Menge  der 
Wärme  in  Körpern  von  gegebener  Temperatur  nach  irgend  ei- 
ner Scale  gemessen  seyn  möge« 

39)  Als  WiLKK,  Irviite  und  Andere  die  Erscheinungen 
des  spccifischen  und  latenten  Wärmestoffes  beachtet  hatten, 
mufst'en  diese  Phänomene  nothwendig  die  Vorstellung  von  ei- 
nem vorhandenen  Quantitativen  erzeugen ,  und  da  sich  nach 
andern  Erfahrungen  die  Entziehungen  der  Wärme  ins  Unbe- 
stimmte steigern  liefsen,  man  aufserdem  nicht  wufste,  bis  wie 
weit  die  Kältegrade  steigen  möchten,  so  führte  dieses  alles  zu 
der  Frage ,  wie  viele  Grade  unter  dem  NuUpuncte  der  üblichen 
Thermometerscalen  der  absolute  Nullpunct  oder  die  gänzliche 
Abwesenheit  aller  Wärme  liegen  möge.  Dafs  die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  von  hohem  Intjeresse  sey ,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  allein  die  Mittel,  um  zu  derselben  zu  gelangen,  sind 
höchst  sdvwierig  und  haben  sehr  verschiedene  Resultate  gege- 
ben. Anfänglich  suchte  man  den  absoluten  Nullpunct  aus  der 
Wärme  zu  bestimmen ,  die  bei  den  Mischungen  verschiedene» 
SubstMizen  entwickelt  wird.  Cbawfosd^  fand  ihn  auf  diese 
Weise  bei  —  8*21  *»  C.  Gauouit*  niomit  im  voraus  an,  dijs 
derselbe  bei  —  777*liege,DALTOM'  aber  nahm,  als  er  das  Gesetz  der 


1  On  animal  Ileat.  p.  867.     Ueber  die  tbier.  Wärme.    Ueb«  von 
T.  Ckbix.  8.  36L  . 

2  Daltoh  neoes  System  des  cbemifohen  TheiU  der  Nttarwisten- 
fcbafr.    Ueb.  von  Wolflf.  Th.  I.  S.  98. 

8    G.  Xir.  816.    Aas  Manchester  Äfem.  1802.  T.  V.  p.  695. 
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Ansdidtnfing  elastischer  Flüssigkeiten  «ufgefundea  hatte,  an, 
daTs  die  Repnlsivkraft  jedes  Theilchens  «iner  elastischen 
Flcissi|keit  der  vorhandenen  Jabsoluten  Wärmemenge  proportio- 
na/  se\\  iind  dafs  daher  die  Durchmesser  der  repulsiven  Sphä- 
icD  jedes  Theilchens  sich  wie  die  Kubikwurzeln  des  Raumes 
Tcihalten  müfsten,  den  die  ganze  Masse  einnimmt.  Da  sich 
«bff  die  Luft  von  55^  F.  bis  212*  F.  um  0,325  ihres  Vo- 
^imfnf    ausdehnt,     so   miifsten   ihre    Wärmemengen    sich   wie 

j  s  _ 

I'^jOOQ  :  r  1325  =  10 : 1 1  nalic  genau  verhalten  und  der  abso- 
lute l^nüpunct  der  Wärme  daher  bei  —  1573"*  F.  =  —  874'',6 
C  liegen,  was  allerdings  mit  Ckawfoäd's  Annahme  «ehr  ge- 
naa  übereinstimmt'« 

Später  hat   Daltoii*    dieses   Problem   ausführlich   urtter- 
sacht,    ist   aber  blofs    dabei    stehen   geblieben,     den   absoluten 
Nollpunct   ans   den    specifischen  Wärmecapacitäten  der  Körper, 
wie  sie  durch  IVIischungen  ziun  Vorschein  kommen,  abzuleiten, 
vobei  er   bemerkt,    dafs    einige  Gelehrte  das  absblute  Zero  bei 
—  SOG**  C,  andere  bei  — 4444*  €•  setzen,  welcher  enorm'e  Un- 
terschied   das  Vertrauen  in    die  dabei    zum   Grunde   liegenden 
Principicn  schon  im  voraus  gänzlich  aufheben  muTs-     Er  selbst 
mmxnt  an ,  da£s ,  wenn  w  und  W  die  Gewichte  des  kalten  und' 
wrarxnen  Körpers  bezeichnen,   c  tmd  C  ihre  Wärmecapacitäten 
bei  diesen  Temperaturen ,  M  die  Wärmecapacität  der  Mischimg, 
■  die  Anzahl   der  erzengten    Wärme-  oder  Kältegrade   und  x 
&  Anzahl  von  Graden  bis  zum  absoluten  Nullpimcte, 
(cw4-CW)x  =  (w  +  W)Mx+(w+W)Mn 
Ufj  woraus  also 

(w4-W)Mn 

^  ~  (cw  +  CW)  —  (w  +  W)M 

gefioa^  werde*  Um  eine  Anwendtmg  dieser  Formel  zu  zei- 
gen, irahlt  er  Wasser  und  Eis,  beide  bei  32*  F.  Zur  Veir- 
wandiang  ies  Eises  in  Wasser  wird  so  viele  Wärme  erfordert, 
ab  bmiekhen  yvuide,  eine  gleiche  Quantität  Wasser  um  150*  F. 


1  CiAWFOBD  ^iebt  dies©  GroTit  Tertchitden  ai>.  Die  Wer  und 
•I«  tii*eiM>iDmeoe  ist  —  1532*  F.,  nach  He»it  aber  betragt  eie  ii«r 
1460*  F.    S.  G.  XII.  661.  XIV.  287. 

2  Ein  nenws  Sjetein  des  chemUeben  Thcili  der  Naturwwitnscnatt. 
W.  nm  W^vrr.  Berl.  1812.  2  Th,  8.    Tb.  I.  5.  96  ff. 


Digitized  by  VjOOQIC 


118  W  I  r  m  e. 

wSnneT  zu  machen ,  und  da  die  Wännecapacitäten  beider  Kdipex 
»ich  wie  9:10  verhalten,  so  giebt  die  Formel  den  ^7e^th  von 
X  oder  den  absoluten  Nullpunct  =3  1500*  F.  =  833'  C.  un- 
ter ^em  Gcfrierpuncte  des  Wassers.     Dalto»  hält  dieses  Tle- 
sultat  nicht  für  genau ,    weil   die  Wännecapacitäten  der  b^den 
Körper  nicht   mit  geh(5riger  Schärfe  bestimmt  seyen.     Er  leitet 
daher  den  absoluten  Nullpunct  aus  andern  Mischungen  her,  na~ 
mentlich   aus  der  von   Schwefelsäure  und  Wasser,  KLalk  und 
Wasser,  Salpetersäure  und  Kalkerde;   femer  aus  dem  Verbren- 
nen von  Wasserstoffgas  und  Sauery toffgas ,  von  Phosphor,  Holz- 
kohlen,  Oel,  Wachs,  Talg,  Aether  u.  s,  w.    Um  zu  zeigen, 
wie  wenig   Vertrauen   diese    Methode    einzuilöfsen    im   Stande 
sey,    setze  ich  die    durch   Mischung   von   Schwefelsäure   mit 
Wasser  in  verschiedenen  Verhältnissen  aus  Gadolis^s  Versu- 
chen erhaltene]^ ,  unter  sich  ausnehmend  abweichenden  Resultate 
nach  Fahrcnheit's  Scale  einzeln  her,  wobei  W  und  w  nach  der 
obigen  Formel  die  Gewichte   der  Säure  und  des  Wassers  be- 
zeichnen ,    die  specifische  Wärme  des  Wassers  aber  =  1  und 
die  der  concentrirten  Schwefelsäure  =s  0)339  angenommen  w(H^ 
den  ist. 


w 

w 

n 

M 

X 

4 

M 

194» 

0,442 

2936»F. 

2 

203 

0,500 

1710  — 

1 

161 

0,605 

1510  — 

1 

108 

0,749 

2637  — 

1 

51 

a876 

3230  — 

t 

28 

0,925 

1740*- 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Resultaten  ist  3300'' F.  oder  1277^  C. 
Daltom's  eigene  Versuche  geben  unter  einander  minder  ab- 
weichende Resultate.  Zuvor  wurde  die  specifische  Wärmeca- 
pacität  dez  stärksten,  hierbei  angewandten  Schwefelsäure  von 
1,855  spie.  Gewicht  =s  0|33  gefunden,  und  p  bezeichnet  dann 
das  speo.  Gewicht  der  Mischung;  die  übrigen  Bezeichniugen 
wie  oben« 

W  w  p             n  M               % 

5,77  1  1,78  160*  0,420  6400*  F. 

1,60  1  1,52  200  0,553  4150  — 

1,00  2  1,25  100  0,764  6000  — 

Alle  Versuche,  wobei  n  kleiner  ist,  als  100*  F.,  hält  Daltov 
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fax  UDgenügend  9  weil  der  Unterschied  zvfuoben  d«r  beobach- 
Väüo^  Capacität  der  Mischung  und  d#c  mittleren  Capacitat  zu 
geling  ist.  Wird  allen  diesen  Versuchen  ein  gleiches  Gewicht, 
be^eiegt,  so  ist  der  mittlere  Wcrth  von  xaK=5517®  F.  oder 
3ö6S*  C  Stellen  -wir  alle  durch  Daltov  erhaltene  GröJsen 
tosammeuy  so  vmrden  folgende  höchst  abweichende  Resultat« 
ohahen:  *  • 

Wasser  und  Eis     ....     •  1500*  F. 

Schwefebäuie  und  Wasser  •    .  2300  — 

desgleichen   •••.•••  5517  — 

Kalk  und  Wasser 4260  — 

Ejlk  und  Salpatcnäuze   •     •     •  15770  — 

desgleicben   .*•••.     ^  11000  — 

Verbrennen  des  Knallgases  •     •  5400  — 

VedNrennen  der  Holzkohle    »     •  6000  — 

Verbrennen  des  Oejs  •    •     •     •  0900  «— 

Verbrennen  des  Phosphors    .     .  5400  — 

Verbrennen  des  Aethers  ...  6000  *— 

Das  Wttd  ans  allen  diesen  ist  6368*  F.  oder  3537*  C,  Däv- 
Tom  findet  aber  aus  den  von  ihrn^  aufgenommenen  Wcrthen 
im  Büttel  6150*  F.  oder  3415*  C,  setzt  dieses  auf  6000**  F. 
oder  3333*  C  herab  und  glaubt  dadurch  der  Wahrheit  min- 
dcstens  sehr  nahe  gekommen  zu  seyn, 

40)  G^atDALTOM^s  erste  Bestimmung  des  absoluten  Ndl- 
pimctes  ans  der  Ausdehnung    der  Luft  wurden  Einwendungen 
gemacht  S  weil  die  Luft  sich  durch  höhere  Wärmegrade  weni- 
ger,   als  durch  niedrigere  ausdehne »    wie  Daltow    selbst  g^- 
^Doden  haben  wollte,  aUein  Letzterer  widerlegt  diese  durch  das 
Ai^mnent,     da6    die    Grade   des    Quecksilberthermometers   die 
niikHcben  Wärmezunahmen  nicht  genau  mäfsen,   ein  oft  ven- 
liblec  Satz,    dessen   weitere    Erörterung  jedoch  nicht  hierher 
gihöiL  Die  später  aas  den  Mischungen  erhaltehen  Resultate  ver- 
yndt  JBnzKVBi&o  *  deswegen ,   weil  gute  und  schlechte  Beob- 
acbtemgen  msanunengenomimen  seyen,  und  überhaupt  bei  Ver- 
taduo  dieser  Art  chemische  Wirkungen  der  verschied^ien  «u- 
ttooKngesetzten  K.{^per  aufeinander  in  Conflict  kämeni  deren 


1  lltcbolcon*«    fooro.  T.  IV.  p.  221. 

2  G.  LXf.  9G9. 
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Ejpflnf*  Sich  nicht  wohl  tondem  lasse«    Allerdings  ist  die  grbbe       4 
Ungleichheit  der  einzehien  Bestimmungen  höchst  auffallend,  und       t 
BcvZKirBERe  glaubt  sogar,    dafs  Daltov   die  aus  Wasser  und       « 
Eis  gefundene  Gröfse  vernachlässigt,  eine  Bestimmung  aus  Was-       |j 
ser  und  Dampf  aber  gar  nicht  gesucht  habe,  weil  er  im  voraus       | 
ßir  die  Gröfse  —  6000*  F.  eingenommen  gewesen  sey.    Bii-       - 
ZK5BCRO  giebt  dagegen  der  Methode,    den  absoluten  Nullpunct       ^ 
tus  den  Warmeoapacitäten  zu  berechnen,  '^nen  entschiedenen       i 
Vorzug.     Ist   denmach   die   Capacität  des   Eises  c  =3  90,  die        , 
Capaoität  des  Wassers  C  :?=  100 ,  die  Menge  der  Wärme,  wel- 
che  durch    den  Uebergang   des  Eises    zu    Wasser  verschlackt 
wird,  n  s=  66^,6  B«  und  x  der  Abstand  vom  absoluten  Null- 
pxinctein  Graden  derselben  Scale,  so  istCx  —  ex  ces  Cn, 

aUo  X  =  ^=;^  =  666^  B.  =  832^5  C. 

\ß  —  c 
und  werden  hiervon  die  66^  B.,  die  beim  Gefrieren  frei  werden, 
abgezogen,  so  folgt  das  absolute  Zerd=x600®B.=s750®C.  Wenn 
auf  gleiche  Weise  die  Capacität  des  Wassers  o  es  IQO,  die 
des  Dampfes  =  155  und  die  Menge  der  latent  werdenden  Wäp^ 
me  n  ?=  420^  B*  gesetzt  wird,  so  hat  man 

*  C  — c  155  —  100  ^  ^ 
Hiervon  420^  f  die  beim  Dampfe  latent  werden ,  und  66^  s  die 
beim  Wasser  latent  werdein,  endlich  die  80^  vom  Siedepuncte 
des  Wassers  bis  zum  Gefrierpnnote  desselben  abgezogen,  giebt 
den  absoluten  Nullpunct  bei  —  618®  B.  oder  —  772'*,5  C 
Eis  und  Wasserdampf  giebt  auf  gleiche  Weise 

wovon  420*  und  66®  nnd  SO"  abgezogen   594®  B.  =  742*,5 
C.  geben.       Aus  dem  Verhalten    des  Wassers  in   diesen    drei 
Fällen  geht  also  in  nicht  sehr  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten die  mittlere  Bestimmung    des  absoluten  Nullpnnctes  esa 
604*  B.  oder  755®  €•  hervor.     Um  die  Zulässigkeit  dieser  Me— 
thode  weiter  zu  prüfen,  müfsten  auch  mit  andern  Körpern  Ver— 
suche  angestellt  werden,  und  Biizkvbkeo   erwartete  hiervon 
allerdingt   Uebereinstinunung,   wenn  4iur    die  zur  Berechnung 
erforderlichen  Grdfsen  mit  hinlänglicher  Sicherheit  ausgemittdt 
wären;  allein   dieses  ist  bis  jetzt  noch   nicht  thatsächUch  er— 
wiesen.    Uebrigens  i^t   das  Princip,   worauf  diese  Bestimmung 
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benilit,  sehr  einfach,  und  g^gen  die  Zulässigkeit  desselben  läfst 
sidurohl  nicht  fiigUch  etwas  einwenden,  vorausgesetzt,  dafs 
CDtwder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  diesen  Versuchen 
kerne  anderen  Wirkungen  der  Wärme  auf  das  Thermometer  zum 
Vorschein  kommen,  als  welche  auf  quantitativer  Vermehrung 
oder  Vcnnindcmng  beruhen«  Sollte  sich  dagegen  erweisen  las— 
Ka,  wie  mir  nicht  zu  bezweifeln  scheint,  dafs  es  auch  andere, 
aai  blotsen  Undulationcn  beruhende,  Wirkungen  der  WärmÄ 
gid>t,  so  würde  hierdurch  die  Zulassigkeit  des  aufgestellteh 
Piincips  uündestens  zweifelhaft  werden,  imd  auf  jeden  Fall 
Waren  alle  solche  Versuche  für  diese  Bestimmung  unzulässig, 
in  doien  staik  einwirkende  chemische  Thätigkeiten  solche  Un-« 
dnlationen  henrorrufen  k{5nnten« 

41)  Von  den  Untersuchungen,  an  welche  Flaugehgües* 
die  Bestimmung  des  absoluten  Nullpiuictes  knüpft,  setze  ich 
blofs  das  Endresultat  her.  Hiemach  ist  das  Verhaltnifs  der  ab- 
soluten Wärme  des  siedenden  Wassers  zu  der  des  schmelzen* 
den  Eise»  =  137168:  100000,  welches  die  Proportion  giebt: 

37168: 100000  =  80^  :215%241, 
und  da.  sich  das  Quecksilber  um  ^^^  für  jeden  Grad  R«  aus-^ 
dehnt,  so  liegt  der  absolute  NuUpunct  209°  Rt  oder  261^,25  C, 
nnter  dem  Puncte  des  schmelzenden  Eises*  Desoambs  und 
Cl£m9MT^  haben  Im  ihren  gehaltreichen  Untersuchungen  über 
die  specißäcben  Wannecapacitäten  der  Gase  gleichfalls  den  ab- 
soluten NuIJpuQct  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  ihrer  Ansicht 
and  die  Veränderungen  der  Temperatur  im  reinen  Räume  den 
Veränderungen  der  absoluten  Wärmemengen  proportional,  Ist 
daher  die  absolute  WaTinemenge  des  Raumes  für  zwei  Tem— 
peoturen,^  z.  B.  18®  und  98®  C,  gegeben,  deren  Unterschied 
BO*  betragt,  und  ist  aus  den  Resultaten  ihrer  Versuche  bekannt, 
^Loft  von  18®  in  den  leeren  Raum  von  18®  dringend  bis  102®, 
l«ftTon98®  aber,  den  leeren  Raum  von  gleichfalls  98®  erfüllend, 
nachgelidiigerReduction  der  Capacität  bis  132®,24  erwärmt  wurde, 
so  folgt  iiieraus,  daüs  der  Unterschied  der  im  Räume  befindli- 
efceo  Temperaturen  voü  98  —  18  =  80®  in  der  Luft  bei  glei-* 
eher  Capacität   eine   Warme  von  132,24  —  102  =  30®,24  C, 


1    JooTW,  de   Phy$.  T.  LXXVII.  p.  590. 
t   Ebend.  T.  LXXIX.  p.  SIU  343. 
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erzeugt.     Nennen  wir  also  x  die  absoIiTte  vorhandene  Wärme- 
menge bei  18^9  to  erhalten  wir  die  Proportion: 

x«:80*'  =  102^:30^24, 
woraus  x  =  269**  ,8  folgt.  Man  gelangt  durch  folgende  Be- 
trachtung zu  einem  gleichen  Resultate.  Die  Temperaturen  ver- 
halten sich  umgekehrt,  wie  die  Warmecapacitäten.  Hiemach 
verhält  sich  die  des  Raumes  zu  der  der  Luft,  wie  das  Maximum 
4er  erhaltenen  Wärmevermehrung  zu  der  absoluten  Tempera^ 
tnr.  Die  bei  12^)5  angestellten  Versuche  gaben  die  für  diesen 
Ausdruck  erforderlichen  Werthe,  nämlich 

400:100  =  112«:x, 
woraus  x  =s  280^  gefunden  wird  und  also  die  vorhandene  abso- 
lute Wärme  für  den  Punct  des  schmelzenden  Eises  280^  — '  12^yS 
'B3  267  ®j5  C,  betragen  mufste.  Die  später  zu  erwäh- 
nende,^ aus  der  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  gefundene  Gröfse 
ist  bekanntlich^  —  266^,66 >  und  es  mufs  dabei  auffallen,  dafs 
beide  aus  dem  Verhalten  der .  Luft  erhaltene  Bestimmungen 
ebenso  genau  mit  einander  übereinstimmen,  als  die  drei  aus 
dem  Verhalten  des  Wassers  und  Dampfes  durch  Bbhzivdxa» 
entnommenen. 

42)  SüCK.ow*  bleibt  ganz  einfach  bei  dem  eben  erwähn- 
ten, durch  Daltov  gleichfalls  in  Anwendung  gebrachten  Satze 
stehen,  dafs  der  absolute  Nullpunct  aus  den  specüischen  War- 
mecapacitäten abgeleitet  werden  könne.  Diesem  gemäls  setzt  er 
die  des  Ebes  =  0,9)  wenn  die  des  Wassers  s;?  1  ist,  und  da 
das  Eis  bei  seinem  üebergange  zum  Wasser  140®  F.  Wärme 
verschluckt,  so  müsse  die  Wärmemenge  im  Wasser  bei  32*  F. 
10  X  140°  =  1400*^  F.  oder  777'*  C.  betragen;  man  hat 
jedoch  das  Princip,  worauf  diese  Bestimmung  gegründet  ist, 
nicht  für  zulässig  erkannt,  und  auf  jeden  Fall  ermangeln  die 
hierbei  zum  Grunde  liegenden  Grölsen  der  erforderlichen  Ge-* 
nauigkeit. 

43)  Zur  Bestimmung  des  absoluten  NuIIpunctes  habe  ich 
selbst   das  Verhalten    des  Wasserdampfes   benutzt.    Bekanntlich 


1  Den  onb^deateaden  Uoterschied,  welcher  aas  RuDisiic^f  neu 
aafgefundeneni  Coefficienteu  der  Aotdehaung  trockoer  Luft  hervorgeht, 
glaulie  ich  hier  nicht  beachten  zu  mästen«  Vergl.  Wirimnffen  der 
Wärme, 

2  Anfangtgriipde  der  Physik  and  Chemie.  Bd«  T.  $.  6^. 
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ist  &  Summe  der  latenten  tmd  sensibeln  Wanne  in  demsel- 
ben =  640®  C»,  und  wenn  er  daher  die  Temperatiur  des  ge-» 
fnenaden  Wassers  hat,  mithin  das  Thermometer  keine  positiven 
Gnde  sensibler  Wärme  anzeigt,  so  beträgt  seine  latente  Wär- 
me 640®,  -worauf  man  den  Schluljs  bauen  könnte,  dafs  der  ab- 
tolitte  Nnllptmct  der  Wärme  nicht  höher,  als  diese  Grö£se 
fe^n  könnte^.  Bei  der  Aufstellung  dieses  Satzes  ist  sogleich  von 
Bir  bemerkt  -worden,  dafs  derselbe  nicht  über  alle|£inwendang^i 
ohaben  sey,  und  wirklich  ist  er  auch  durdi  Br^vdis  ^  im  All- 
gemeinen als  zweifelhaft  angefochten  worden ;  merkwürdig  ist  aber» 
dals  diese  Bestimmmig  mit  den  durch  Daxtov  'und  Bkvzimbkr& 
ans  dem  Verhaiten  des  Wassers  gefundenen  sehr  nahe  über- 
tanstimmL  Die  Aufgabe  fuhrt  genau  erwogen  zu  folgenden 
Betraciitungen«  Könnte  zuvörderst  auf  diesem  Wege  der  ab- 
solute NuUpunct  der  Wärme  ausgemittelt  werden,  so  müfste 
die  latente  Wanne  in  den  Dämpfen  aller  verschiedenen  tropf- 
baren Fkissigketten  gleich  seyn,  sofern  jene  Bestimmung  vor- 
aussetzt, dafs  dadurch  die  ganze  Menge  vorhandener  Wärme 
w^genommen  werde  und  also  überhaupt  keine  mehr  vorhand^i 
sey.  Da  aber  die  Summe  der  latenten  Wärme  in  den  vcr- 
nddedenen  DImpfen,  jeder  bei  0^  Q«  Temperatur  genommen, 
onglacb  ist*,  so  liegt  hiepn  ein  bedeutendes  Argument  gegen 
die  Znlässigkeit  des  ganzen  Satzes.  Derselbe  läfst  sich  aber 
noch  Molserdem  aal  folgende  Weise  anfechten.  Die  latente 
Wanne  von  640**  C.  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Eises  ist  nach  der  gangbaren  Theorie  die 
Sonune  der  Wärmemoleciile,  welche .  die  Molecüle  des  Wasser« 
omgeben  und  <ie  im  Zustande  der  Expansion  erhalten.  Denkt 
nan  diese  als  weggenommen  ,r  so  würd^i  die  Molecüle  des 
Wassers  einander  so  nahe  kommen,  daCs  sie  eine  tropfbare  Flüssig*^ 
keit  biMeten,  die  aber  noch  75®  C.  Wärme  abgeben  müfste, 
va  iB  Eis  verwandelt  zu  werden,  welches  dann  aber  noch  eine 
bedeutende  Wärmemenge  bis  zum  absoluten  Nullpmncte  ent-f 
haibta  omlji«  Die  Bestimmung  des  absolutsn  Nullpunctes  würde 
tlso  liieniach  blofs  auf  dem  Aggregatznstande  des  Wasserdam- 
pfes  berahn,  was  ofienbax  unzulässig  ist. 

1  S.  Art.  nampf.  Bd.  II.  S.  297, 

2  Reeeosion   meines  Han^acbsK    In  Leips.  Lit.  Z.  1829« 
9    S.  Art.  Jhanpf.  ßd.  IL  S.  291. 
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44)  Dies«  Betrachtungen  geben  einen  «ehr  guten  Anhalt-« 
pünct  zur  Beurtheilung  der  sonst  versuchten  I^sungen  die-, 
ses  Problems.  Joir*  Tob.  Mater ^  nimmt  an,  der  absolute 
Nullpunct  liege  366^925  C.  unter  dem  Puncte  des  schmelzenden 
Eises,  eine  Gröfse,  die  aus  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  ex- 
pansibeler  Flüssigkeiten  durch  Wärme  entnommen  ist  und  da- 
her mit  den  sonstigen,,  ebendaraus  abgeleiteten  Bestimmiuigen 
genau  übereinstimmt.  Desormvs  ui(d  Clemkht^,  indem  sie  von 
dem  durch  Gay— Lüssac  gefundenen  Gesetzen  ausgingen,  dafs  die 
«xpansibelen  Flüssigkeiten  sich  um  0,00^75  ihres  Volumens 
durch  jeden  Centesimalgrad  Wärme  ausdehnen,  imd  dieses  Ge- 
setz durch  eigene  Versuche  bei  den  Luftarten  sowohl,  als  auch 
bei  Wasserdampf  bestätigt  fanden,  glaubten,  dafs  dieses  Ver- 
halten durch  die  Wesenheit  der  Gase  bedingt  seyn  müsse   und 

daü  also,  da  dieselben   sich  für  1®  C.  um  ■  ^.  .  ^. ,  ihres  Volu— 

.    iDb,00 

mens  ausdehnen   und  von   0^  C«   ausgehend    sich  um  ebemso 

viel  zusammenziehen,    die  Grenze    dieser  Zusammenziehung  bei 

26666 

^^^  , ,  liegen  müsse,  folglich  tiefer  herab  keine  weitere  Zusam— 

menziehung  und  keine  weitere  Erkältung  möglich  sey.  Hiei^ 
nach  fällt  also  der  absolute  Nullpunct  bei  -^  266^,66  C«  Sie 
«rgumentiren  femer  auf  folgende  Weise.  Nimmt  man  ein  Vo- 
lumen Gas  bei  0*  C«  als  Einheit  und  dehnt  sich  dieses  durch 

!•  C.  um  ."^  ,,_  seines  Volumens  aus,  so  wird  es  bei  266®|66 
Joo,oo  / 

das  doppelte  Volumen  einnehmen.  Hiernach  ist  also  die  Meng« 
der  Wärme,  welche  das  Volumen  des  Gases  um  die  Einheit 
vermehrt,  genau  so  grofs,  als  diejenige,  welche  die  ursprüng- 
lich voriiandene  Einheit  giebt,  und  da  für  die  Wärme  im  Volumen 
=  2  die  von  0®  C.  hinzugekdtamene  266°,66  beträgt,  so  mufo 
in  der  ursprünglichen  Einheit  des  Volumens  gleichfalls  eine 
Menge  Wärme  =s  266^,66  enthjdten  seyn.  Hiemach  beträgt 
also  die  in  der  Luft  bei  0*^  Temperatur  enthaltene  Wärme 
266^,66  und  der  absolute  Nullpunct  liegt  also  bei  —  266^^66 
der  Centesimalscale.  Es  ist  allerdings  auffallend,  dab  diese 
Grdfse  mit  der  oben   nach  einer  andern  Methode  gefundenen 


1    CommtDt.  de  ri  elatt.  Tapornm  cet.  p.  S9. 
t    Jonro.  de  Phyt.  T.  LXXXIX.  p.  St4. 
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=s—  967*95  C.  60  g€n«i  ttbereSnstimmt;  alkin  beide  sind  mf 
«bs  Verlialten  der  Luft  gegiimdet.  Nachdem  aber  LArLACK^ 
sich  ^eicshüadls  dafiir  erklärt  hatte ,  dafs  auf  diese  Weise  der 
ahsohte  Nullpunct  gefunden  werde»  wurde  dieser  Satz  als  ui>- 
bestreitbares  Axiom  angenommen,  und  die  Physiker  gebrauchten 
Uier  aDgemein  die  Bestimmung  von  —  266*^,67  zur  Bezeich— 
BBsg  eines  Zustandes  gänzlicher  Abwesenheit  aller  Wärme. 
Setzt  man  mit  Rudbkro   die  Ausdehnung    der  trocknen  Luft 

Kr  1«  C-  im  Mittd  =  0,00363,  so  giebt  q^^  =  275  den 

absoluten  Nullpunct  der»Wäiine  bei  —  275**  C,  welcher  Dn- 
lierschied  nicht  sehr  bedeutend  ist. 

45)  Wie  allgemein  man  auch  diese  Bestimmung  als  genu« 
gend  angenommen  hat,  <80  führt  doch  die  oben  angestellte  Be-»> 
tiachtung  sehr  einfach  auf  diejenigen  Argumente,  welche  die 
Nichtigkeit  derselben  darthun.  Die  aufgefundene  Gröfse  von 
266^,67  (um  bei  dieser  bisher  üblichen  stehen  zu  bleiben)  ist 
nichts  weiter,  als  das  Mafs  derjenigen  Wärme,  welche  dem  ge- 
geboicn  Volumen  der  Luft  bei  gleichbleibendem  äuTseren  Drucke 
zugehört  und,  man  möge  sagen,  dieses  bedingt.  Wird  die 
"Wärme  ^nes  gegebenen  Luftvoliunens,  von  irgend  einem  Puncte 
jeder  Thermometeiscale  ausgehend,  um  266^66  C  vermehrt^ 
so  wird  dasselbe  bis  zmn  zweifachen  ausgedehnt,  und  hätte 
man  daher,  dst  die  Thennometergrade  imter  0^  der  Centesimal- 
Scale  keine  absobxt  negativen  sind,  ein  Luftvolumen  bei  —  266^,66 
C^  so  würde  dasselbe  durch  Hinzukommen  von  266®;66  C.  zum 
doppelten  wachsen,  dieses  neue  Volumen  bei  0^  C.  aber  wie«- 
3er  als  Einheit  genommen  würde  durch  das  Hinzukommen  von 
366*,66  abermals  bis  zum  doppelten  vermehrt  werden.  Hie^- 
nadi  müßte  also  ein  Luftvolumen  bei  0^  C  durch  Entziehung 
^«a  266^,66*'  C.  auf  die  Hälfte  herabsinken ,  ohne  dafs  hieran« 
öa  \Idbergang  in  einen  andern  Aggregatzustand,  als  den  expanr- 
»Wen,  folgte.  Nach  der  Analogie  vieler  Naturerscheinungen 
»W&  9ber  jede  cxpansibele  Flüssigkeit  durch  Entziehung  eine? 
hinliD^hchen  Wärmemenge  zuerst  tropfbar-flüssig  werden  und 
3>nD,  oder  auch  xinmittelbar ,  in  den  Zustand  der  Feistigkeit 
Swgchn,  ohne  in  einem  von  diesen  Zuständen  ganz  frei 
^^  Wärme  zii  seyn.    Nicht  blofs  der  Erfalirung  gemäfs,  «on- 


1    M^oen.  Gel.  T.  V.  p.  92  u.  a,  a.  O. 
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dem  auch  nach  jeder  Theorie  der  Wiärme,  namem&cK  aber  nadi 
der,  wözti  sich  Lat lack  bekennt,  mnts  jeder  Körper  dnrck 
Entziehung  aller  Wärme  nicht  blols  in  den  Zustand  der  Fei- 
stigkeit tibergehn,  sondern  auch  seine  absolut  gröfste  Diehtig^ 
keit  erhalten.  Die  Täuschung  bei  dem  Principe,  nadi  welchem 
der  absolute  Nullpunct  gefunden  ist,  liegt  also  darin,  dafs  dabei 
blofs  diejenige  Wärme  aufgesucht  -wird,, .wefchc  das  VolomeD 
der  Gasarten  unter  gleichbleibendem  Drucke  bedingt,  dine  dabei 
die  nothwendig  eintretende  Veränderung  des  Aggregatzustandes 
EU  berücksichtigen. 

46)  Hieraus  folgt  nach  meiner  Ueberzeugung  unwider- 
sprechlich,  dafs  auch  die,  namentlich  von  deil  französischen 
Physikern  und  wohl  allgemein  mit  so  grofsem  Beifall  aufge- 
nommene, Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  ungenügcpd 
ist,  und  somit  bleibt  also  auch  dieses  wichtige  Problem  einer 
künftigen  Lösimg  vorbehalten.  Unter  den  verschiedenen  Me- 
thoden, welche  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  ange- 
wandt worden  sind,'  scheint  mir  die  von  BgirzEVBKRe,  nach  dem 
Vorgange  der  früheren  Physiker,  gewählte  den  Vorzug  zu  verdie— 
nen,  weil  sie  einen  hierzu  vorzugsweise  geeigneten  Körper^ 
das  Wasser,  in  seinen  drei  verschiedenen  Aggregatformen  zuta 
Grunde  legt,  und  ich  glaube,  dafs  hiemach  der  absolute  Nult- 
punct  weit  richtiger  bei  —  600**  R.  oder  —  750**  C.  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  im  genäherten  W«rthe  gesetzt 
wird',  als  nach  der  fast  allgemein  üblichen  Bestin^nung  bei  — 
266S67  C. 

D#    Ursprung  det  Wärme. 

47)  Alle  Körper  haben,  ohne  den  Elnflufs  specieÜer  Ursa- 
chen, die  Temperatur  ihrer  Umgebung,    d.  h.  di^  Aeaberang 


1  Dürfte  man  diese  Bei timmang  ilt  genaa  betrachten,  so  betrüge 
<lie  Höhe  der  AtmosfMre  nach  JBd.  VI.  S.  1995  =  (750  ih  ^5)  X  600 
Fafs  =  ^  geogr.  Meilen,  nnd  etwas  geringery  wenn  man  eine  mit  &9K' 
Höhe  wachsende  Abnahme  4»t  Warme  in  Folge  einer  gewitaen  Gra- 
vitation derselben  gegen  die  Erde  annehmen  wollte,  eine  mit  ander- 
weitigen Thatsachen  wohl  vereinbare  Bestimmung.  Die  Dichtigkeit  der 
Luft  würde  nach  dem  Mariotte*sohen  Gesetze  dort  etwa  2  Hundert- 
miillontel  betragen,  was  man  als  eine  vertehwindende  Grö'fe  betrach- 
tea  kann.    Vergl.  Bd.  I.  S.  4SI. 
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iaa  Warme,  die  man  tmch  sinsUnU  Wärme  tiennen  ktfnnl«^ 
tokm  sie  aof  Teischiedene  Weise  sinnlich  wahrgenommen  wird» 
ist  der  ihrer  Umgebcmgeii  vollkommen  gleich,  -vm  dieses  notb« 
inadig  der  Fall  sejn  mnfs,  wenn  man  einen  ^asthch-flüssigen 
Winnestc^  annimmt,  welcher  sich  daher  nach  allen  Seiten  hin 
ins  Gleichgewicht  setzt.  Ueber  die  absolute ,  in  ihnen  dann 
^redmidene  Wanne  können  wir  hiernach  nicht  nrtheilofi,  theils 
Vttl  nns  der  absolute  Nullpunct  der  Wärme  nicht  bdumnt 
ist,  iheüs  -weil  auch,  w^enn  dieser  bekannt  wäre,  die  specifische 
Waimecapacität  der  verschiedenen  Körper  ^inen  Unterschied 
hci^^eifiäuren  würde«  Häufig  aber  nimmt  diese  Aeufsenmg  ihrer 
Wärme  zn  oder  ab;  wir  nennen  die  Körper  hierhach  wärmer 
oder  käfter  nnd  nehmen  an,  dafe  sie  mehr  oder  weniger  Warm* 
besitzen,  ab  ihre  Umgebungen.-  Beide  Zustände  können  ntur 
ibdorck  hervorgerufen  werden,  daf»  sich  entweder  die  Wärme 
in  den  Körpern  selbst  entwickelt,  oder  dafs  sie  ihnen  von 
aofsen  zngeBihrt  wird,  wobei  für  die  £rkaltung  das  Entgegen- 
gesetzte  statt  findet.  Lassen  wir  vorläufig  die  Zuführung  nnd 
Aldeitnng  der  Wärme,  das  Abgeben  oder  Entziehen  ders^beii 
durch  andere  K(5rper  unberücksichtigt  (wobei  zugleich  die  Ge- 
•Äze  des  IMberganges  der  Wärme  von  einem  Körper  zum  an-* 
dem  in  Betn^chtnng  kommen,  welches  gesammte  Verhalten  iA 
einem  eigenen  Absdmitte  über  Wärmeleiiung  untersneht  wer- 
den soll),  so  lassen  sich  die  verschiedenen  Arten  der  WIhrme- 
enegong  onter  folgende  Hauptclassen  bringen:  1)  durch  die 
Sonnoistrahlen ;  2)  durch  Zusammendruckung  und  Reibung; 
9  dmrdi  Verbindung  heterogener  StofiPe,  kurz  ausgedrückt  durch 
Chfmtsmüs ;  4)  dtvch  vegetabilischen  und  animalischen  Lebens-» 
poeeb;  5)  durch  El^ctrieitat.  Wir  wollen  diese  verschiede^ 
Mq  Arten  einzeln  untersuchen«  * 


1)   Wärmeerregung   durch   die  Sonne« 

48)  Die  Strahlen  der  Sonne  ^  oder  überhaupt  das  Sonnen^ 
iiddf  erzeugen  Wärme,  mOgen  sie  direct  oder  nur  nach  Refle-> 
xion  auf  die  K-örpcr  fallen,  und  zwar  eine  ihrer  Intensität  stet* 
Fn)p<»tionale,  mithin  eine  fast  unmerkliche,  wenn  sie  durch  die 
obwahenden  Bedingungen  sehr  geschwächt  sind.  Um  daher 
m  ptiifen,  ob  die  Intensität  des  Lichtes  noch  stark  genug  zur 
Eneogong  sehr    geringer  Grade  von  Wärme  sey,  dient  haupt- 
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gichBcli  LssLiE^s  Diß€rentialthermom§Ur  Ton  d«i  oben  be- 
schriebenen Comtruction^  wodurch  man  sich  übeneugen  ktnn, 
.dab  selbst  das  bloüse  TagsHcht  in  nördlich  gelegenen  Zimmenii 
^o  c^e  diiecten  Einfluls  der  Ton  der  Sonne  anmittelbar  auf- 
fallenden Strahlen^  noch  eine  geringe  Vermehrung  der  Temp»*- 
satur  beiwitkt« 

Dafs  di«  erwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  nach  der 
Durchsichtigkeit  des  Mediums,  durch  welches  sie  dringen,  und 
der  ßeschaffenheit  der  Körper,  auf  welche  sie  fallen,  verschie- 
den sey,  ist  allgemein  bekannt;  Wenn  wir  von  allen  diesen 
Bedingungen  ahstrahiren,  so  ergiebt  die  Erfahrung,  dafs  di« 
Menge  der  erzeugten  WärnvB  der  Menge  der  in  gleichen  Zei* 
ten  auffallenden  Lichtstrahlen  oder  der  Gröfse  der  sie  auffan- 
genden Fläche  proportional  sey^*  Die  Intensität  der  erzeug- 
ten Wärme  kann  daher  ausnehmend  vermehrt  werden,  wenia 
wain  die  Summe  der  auf  eine  gegebene  Fläche  fallenden  Son-> 
nenstrahlen  a\if  eine  ungleich  kleinere  concentrirt,  worauf  di« 
Wirkung  der  Brennlinsen  und  Brennspiegel  gegründet  ist'* 
Diese  Verkleinerung  beruht  auf  der  Brennweite  der  Spiegel  oder 
Linsen  und  beträgt  den  215.  Theil  derselben  ^  oder  =s  0,00465 
i^  wenn  f  die  Brennweite  bezeichnet«  Heilst  demnach  die  In«- 
4ensität  der  duich  frei  auffallende  Sonnenstrahlen  erzeugten 
Wärme  i,  der  im  Brennraume  I,  die  Chorde  der  Linse  ödes 
des  Spiegels  D,-so  ist 


1  S.  Art.  Thirmomeler.  Bd.  IX.  8.  994. 

2  Nach  PouBiBa  in  Ann.  de  Chim.  et  Fhyt.  hetitzen  alle  Planeten 
WXrme,  die  sie  ans  dem  Welträume  oder  durch  die  Sonneoetrahlea 
erhalten.  Sie  ist  der  Entfernung  toh  der  Sonne  umgekehrt  proper^ 
tional  vid  manchen  andern  fiedingun^a  nnterworfen»  An  den  PoLea 
ist  daher  bei  allen  Planeten  die  Warme  gleich  und  beim  Uranaa  ist 
die  ganie  Oberflache  nicht  warmer.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
ndge  auf  aich  beruhe. 

S  RicuMAif«  atellte  unlängst  eine  Aeihe  Ton  Vertnchen  an,  am 
«tat  Yerhaltnifs  der  Hitae  im  Lichtkegel  hinter  BrennHnseo  lo  rer- 
aehiedenen  Entfernungen  von  der  Glaiflüohe  aufsnfiaden,  allein  et  ge- 
lang ihm  wegen  der  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  nicht,  weder 
hierüber  noch  über  das  VerhäUnils  der  blofsen  und  der  durch  Linsen 
eoncentrirten  Sonnenstrahl^  hinsichtlich  ihrer  erwärmenden  Kraft  zu 
einem  sicherenr  Reioltate  so  gelangen.  S.  MoT.  Comm.  Soe.  Petrop* 
T.  Iir.  p.  340.  T.  IV.  p.  27/^ 

4    Vergl.  Brmmrmm.  Bd.  I.  8.  1216. 
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1—  •        P^  I, 

(Ü,0093)«P  * 

iRD  k  denjenigen  Verlust  Ibeaeicfanet,  welcher  «ns  den  Bcdin- 
jvgen  dieser  G>Dceiitriiuiig  nediwendig  hervorgeht.  Die  er- 
wänBcnde  Kraft  der  Sonneastrahlen  ist  n^ch  den  verschiedenen 
Bcdbgungen  sehr  ungleich  (§•  50),  inzwischen  vrird  man  sich 
TBD  der  ^Vahrlleit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  sie  so  10* 
C  «nimmt  ^.  Hat  man  demnach  eine  9 sollige  Linse,  deren 
BRnuweite    18  i^  beträgt,   so  Würde   sich  schon  damit  eine 

"^^''"^Q-o,ouüü»^xa24  =^^^°^--'^^'"""^*^ 

Jen.  Man  wird  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  entfer- 
BCB,  wenn  man  den  Dnrchmesser  des  Brennraumes*  sc  0,01  £ 
Mixt,  wodurch  die  Rechnung  sehr  erleichtert  wird;  allein  die 
Grtise  k  ist  sehr  schw«  nm  in  genähertem  Wertfae  bestimm^ 
hu^  denn  es  kommt  dabei  nicht  blofs  die  Menge  des  Lichts  in 
Betiaditnng,  die  durch  die  Fläche  .des  Spiegels  oder  die  Snb-* 
ftmz  der  Linse  vohnen  wird  und  die  man  füglich  mindestens  stuf 
I  anscUagen  kann*,  sondern  auch  diqenig»,  die  aus  der  Be- 
soffenheit des  erzeugten  Brennraumes  noihWendig  hervorgeht*. 
Wie  mechüg  wukcnd  daher  auch  mapche  berühmte  Brennspi»- 
gel  und  Brenngläser  seyn  m(^en^,  so  bleiben  doch  ihre  Wir- 
kungen weit  hinter  den  theoretisch  gefundenen  zurück*  Um 
die  m  grotse  Dicke  der  Linsen  xu  vermeiden  und  dennoch  die 
Brennweite  kleiner  zu  machen,  pflegt  man  hinter  der  greiseren 
linse  noch  eine  CoUectivünse ,  beider  Axen  in  einer  geraden 
Lnie  hegend,  anzulaingen«  Eine  solche  verfertigte  neuerdings 
Pnv  zu  Islington  für  einen  gewissen  Parksr,  die  grofse  von 
}  cngL  Fnb,  die  kleinere  von  16  Z.  Durchmesser,  im  Rahaoen 
toa  2  F.  8f5  Z.  and  13  Zoll,  deren  Wiiknng  zwar  überfa- 
idnd  war,  doch  aber  der  des  KnallgasgeUäses  nachstand.  Sie 
soä  »dl  jetzt  in  China  befinden*. 

4SDKe   erwärmende  Kraft    der  Sonnenstrahlen  ist  unter 


1    Ycrfl.  HoTrmAM9*$  VwnwAe  fa  LAMstitr't  FjraeMirie.  8.  159. 

t  8a  froCi  wer  der  Varhiit,  welchen  die  bettao  Linsee  in  dea 
TcRBihtB  Toa  PoDixAeT  oryeagtaa»  ••  dessaa  AlUaioife  Mir  Ja  cbalear 
tfkkt.  ?m.  1S88.  4^  p.  i. 

5  8.  Art.  Brenmramm  a.  a.  0. 

4  8.  Art.  BrenmifiM  «od  Bttmw^k^.  Bd»  I.  8.  USOS.  1217. 

6  Uboratorian.  Hc  XXVll.  Tat  107. 

x.Ba.  I 
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gUnstigeii  Umstanden,  selbst  wenn  sie  nicht  durch  Brennlinsen 
'oder  Brennspicgel  concentrirt  sind,  alisnehmend   grofs.    Um  sie 
sa  jmessen,  hat  der  jüngere  Herschel^  einen  eigenen  Apparat^ 
das  Aklinomti§r  (y<m  ixzlv  der  Strahl  und  ^ut^ki  ich  messet 
erfunden.    Dieses    noch   nicht   allgemein  in  Gebrauch  gekom* 
m^e  Instrument  ist  «in  Thermometer  mit  sehr  grofsem  cylin* 
dnschen  Behälter  und  einer    in  willkürliche  Theile   getheilten 
Scale,  an  welcher    auch   die    kleinsten  Veränderungen   wahr-^ 
nehmbar  werden,  weswegen  das  GefäEs  mit  einer  Schraube  ver- 
sehen ist,^  damit   durch    deren  Herunterlassen  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  wieder  herabsinkt,    um  nicht    überzufliersen.     Das 
GefäCs  von  farblosem  Glase  ist  mit  einer  intensiv  blauen  Flüs- 
sigkeit  gefüllt,    damit   die    eindringenden   Sonnenstrahlen ' diese 
Flg. von  innen  erwärmen^«     Die  an  die  weitere  Röhre  angesdunelzte 
^'«engere  ist  eine  etwas  weite  Thermometerröhre,  an  deren  oberem 
'  Ende  sich  eine  in  eine  feine  Spitze  ausgesogene  Kugel  befindet, 
in  welche  die  Luft  dringen  kann.     Am  untern  Ende   des  wei** 
ten   Cylinders   ist  eine   Messinghülse  angekittet,  durch  welche 
eine  gut  schUeCsende  Schraube  mit  einem  kleinen  Embolus  geht, 
welcher  dazu  dient,  die  Flüssigkeit  i^ehr  in   die  Höhe  zu  he* 
ben.     Die    im   Cylinder    befindliche    Flüssigkeit    scheint    nach 
Kämti  eine  dunkelblaue  Solution  irgend  eines  Kupfersalzes  su 
seyn'.    Wird  die  Spitze   der   obem  Kugel,   worin  sich  Luft 
befindet,   mit   etwas   Wachs  verschlossen,  so   hat  man  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer,  welches  man  mit  einer  Scale  vec^ 
sieht  und  in  einem  inwendig   geschwärzten,  durch  eine  Spie— 
gelglasplatte  gegen    den  Luftzug   gesicherten  Kasten  befestigt* 
Vermittelst  der  Schraube  und  ^th  Embolus  kann  man  bei  jedkr 
äubem  Temperatur  den  Stand  der  Flüssigkeit  so  reguliren,  daXa 
sie  weder  in  den  Cylinder  herabsinkt,  noch  in  die  Kugel  ]ünaaf-^ 
Steigt,  wobei  zugleich  dafür  gesorgt  werden  mufs,  dafs  sich  keine 
Luftblasen  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossen  befinden,   wovon 
man  sieh  am   besten    durch   einige  Neigung   des  Instruments 


1  L^fnttinit*  1834.  N.  74.  PaggeodorfPs  Ann.  XXXII.  661. 
KImts  Meteorologie  Tk*  IIK  S.  15.  Bin  hier?on  Yertchiedenet,  dareH 
PooiLLBT  «agegebenefl  Aktinometer  wird  tpiiter  betehrieben  werden. 

2  Diese  Apparate  werden  ?on  RoBivtoa  In  London,  DeTonshir»« 
•treet,  Portland-Plaoe  rerfertigt« 

8  In  der  Begel  tehwefeUearet  Knpferaianieniak.  8«  Lood.  «od 
Sdinb.  Phil.  Mag.  N.  XCV.  p.  8^7. 
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Sbozeogen  kann*  Sind  doen  vorhanden,  so  entfernt  aian  aie 
dadoidi,  data  man  die  Flüssigkeit  so  lange  in  die  Höhe  sohiaub^ 
las  eio  Theil  derselben  nnd  damit  cugleich  die  Lnftbläschen 
10  St  obere  Kugel  treten,  worauf  man  den  £niheren  Stand, 
wobei  der  Faden  in  der  Thermometerröhre  ungefähr  bis  in  die 
Miftte  reicht,  Tvieder  herstellt.  Die  Sonnenstrahlen  müssen  loth- 
Rcht  auf  die  Glasplatte  fallen ,  damit  der  aliquote ,  durdi  diese 
Platte  Terursachte  Verlust  sich  stets  gleich  bleibt,  eine  Bedin- 
gung, die  durch  untergelegte  Klötzchen  leicht  erreicht  wird, 
w«mi  man  beachtet,  dafs  keine  der  unter  sich  parallelen  Seiten 
des  Kastens  dnen  Schatten  wirft ^.  Um  mit  dem  Aktinometer 
zn  beobachten,  mufs  man  dasselbe  zuvor  eine  Minute  im  Schat-^ 
len  am  Beobachtungsorte  hinlegen,  damit  es  die  Temperatur 
fe  Umgebung  annehme,  dann  ebenso  lange  den  Sonnenstrahlen 
tossetzen  und  sofort  ebenso  lange  im  Schatten  liegen  lassep« 
Kmunt  man  das  Büttel  aus  dem  ersten  und  zureiten  Stande 
desselben  im  Schatten  nnd  zieht  dieses  vom  Stande  desselben- 
iB  der  Sonne  ab,  so  hat  man  das  Mal^  für  die  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  in  einer  Minute.  Nach  vielen  Versuchen  hat 
flch  das  Instrument  ab  zuverlässig  uüd  sehlr  empfindlich  h^* 
wahrt. 

Um  die  Grade  des  Aktinomet^srs  auf  eine  normale  Gröfse  au^ 
rückzofuhren ,  hat  Hibsciel^  den  Ausdruck  j^kiin«  vorge^ 
•cUa^en,  dess^  sJlgemdnt  Aufiiahme  er  wünscht.  Multiplicirt 
im  die  Scalentbeäe  mit  6,1,  so  ist  das  Product  die  Strahlung 
m  Aktiaen,  d.  h.  derjenigen  Strahlung,  welche  bei  senkrechtem 
loÖallen  der  Sonnenstrahlen  hinreichen  würde^  um  in  einer 
Kmte  mitdererZeit  eine  Eisschicht  von  einem  Milliontel  Meter 
Vvkt  zu  schmelzen,  wenn  diese  ihr  in  horizontaler  Lage  aus», 
gesetzt  wäre.  Als  Beispiel  zur  Erläuterung  fiihrt  er  folgendes 
^  Am  21*  Blarz  wnrden  am  Instrumente  36,4  Scalentheile 
«bgdesen,  welches  36,4  X  6,1  =  422,04  Aktincn  giebt.  Eine 
^t*^glad^  fortdauernde  Wirkung  würde  in  t  Minute  0,00022204 
^'^^  =  0^006742  Zoll  Eis  schmelzen,  oder  in  einem  mittle- 
m  Sonnentage  1,049  Fufs,  also  in  einem  Sideraljahre  338,16 
faCL  Die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  beträgt  viermal  den  Durch- 

1  Eine  sehr  weitläaflige  Anweitang  snin  Gebraaclie  dieses  fn- 
itnaentf«  ist  den  Olfizieren  bei  der  antarktischen  fix|)editlofi  ertheilt 
»^«.  S.  Lond,  Bud  Ediob.  Phil.  Mag.  N.  XCV.  p,  807—314. 

t   PoggctidorA's  Ann.  XU.  559. 
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schnitt  ie$  anf  sie  fieJÜendfen  SonnenttrahlencylixidetSy  «nd  dt  die  I 
\rirklich  von  der  Erde  empfangene  Wärme  grölser  ist,  als  d^s  ^ 
jß  an  ihrer  Oberfläche  beobachtete  Maximum,  so  folgt,  dafs  die 
jahrlich  auf  unsere  ßrde  fallende  Sonnenwärme  wenigstens  eine  i 
Über  ihre  Oberfläche  verbreitete  Eisschicht  von  84,54  F.  sa  i 
schmelzen  venndgen  würde,  wodurch  zugleich  ein  Mals  der  i 
Gesammtwirkung  der  Sonnenstrahlen  gegeben  ist. 

50)  DaTs  die  im  Kasten  erzeugte  Wärme  hierbei  von  Ein- 
flufrsey,  unterliegt  keinetp  Zweifel;  inzwischen  ist  dieser -Ein-* 
flufs    ein   constanter,   welcher  bei  einem  blofs  unter  sich  ver- 
gleichbare Resultate  gebenden  Apparate   nicht  nachtheilig  seyn 
kann,     vielmehr    nur    die    Empfindlichkeit    desselben    erhöht* 
Schon   viel   früher  hat   di  Saussure ^  ein   ähnliches,    jedoch 
minder  geeignetes,  Instrument  gebraucht,   um  die   erwärmende 
Kraft  der  Sonnenstrahlen  zu  messen,  und  ihm  den  Namen  HS^ 
Uotfiermonutßr  gegeben.     Dasselbe  bestand  aus  einem  Kästchen 
von  taAnenen  0,5  Z.  dicken  Bretchen,  im  hmem  1  F.  lang,  Q  Z» 
breit  und  ebenso  hoch.     Der  ganze  innere  Raum   war  mit  ge- 
schwärzten, t  Z.  dicken  Korkscheiben  ausgefüttert  und   wurde 
dann  durch  drei    in  Falzen  verschiebbare,    sehr  durchsichtige 
Glasscheiben  verschlossen,  welche  in  einem  Abstände  von  1,5  Z« 
von   einander   eingeschoben   wurden.     Im    Innern  befand  sic^ 
ein   Thermometer,    welches    den  gerade  auffallenden   Sonnen^ 
strahlen  ausgesetzt  war.    Bei   einem   auf  dem  Gipfel   des  Cr»* 
mönt  angestellten  Versuche  stieg  nach   mehreren  Stunden   daa^ 
innere  Thermometer  bis  87^,5 1   ein  zweites,  aufsen  ai^  Käst- 
chen befestigtes,   bis  26^,?,  ein  drittes  aber,  4  FuCb  über  dem 
Boden   den   Sonnenstrahlen   ausgesetztes,    nur  bis   6^,?*      Der 
Unterschied  beider  Apparate   besteht  hauptsächlich  darin,   dafk 
im  letzteren  die  Wärme  sich  in  der  längeren,  mehrere  Stunden 
betragenden .  Zeit  anhäufen  soll ,  bis  sie  ihr  Maxiraum  erreicht 
hat,  wobei  aber  die   gleichzeitig  statt  findende  Abkühlung  von 
anisen   sich  nicht  allezeit  gleich  ist,   nicht  ;eu  redinen,    dafa 
während  der  langen   Dauer   des   Versuches   leidit  anderweitig 
modificirende  Bedingungen    eintreten    kennen.     Am  wenigsten 
durch  unbestimmbare   änisere  Einflüsse    bedingt    sind  6k<t  voca 
PouiLLiT^  mit  seinem  Aktinom$Ur  (^  95)  angestellten  Ver 


1    ReUen  dereh  die  Alpen.  Tb.  fV.  S.  109.  $.  982. 

t    Memoire  tor  la  Chalear  solaire.    Par.  1858.  4.  p«  48. 
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«adle,  wamis  hervorgeht,  daCl  nach  d«&  voisdiiddlttito  Verhült«- 
nisacB  die    dkuroh    die  Somie»$trahlen   eneugte  Wiirme  die  der 
ÜMgcfaoDg  USA  3^   bis  64^  übertfieffen  kann.    Dagegen  sah  Ro- 
MMMT^  bei    einem  ähnlichen  Apparate,  als  dem  von  db  Saus* 
MBB  angegebenen  9    das   Thennometer    in   den  Sonnenstrahlen 
UEvolen   bis    110^,    ja    sogar  bis    ]|4®  C.  und   dem  Scheine 
eiKS   sehr   hellen  Fene»  ausgesetzt  bis  tOO^  C.  steigen.     Ue*r 
hngoks  sind  die  häufig  vockommenden  Angaben  über  den  Uiw 
Vy^ti^  der  Thermometecstände  in  den  Sonnenstrahlen  und  im 
Sdwttcn  ohne  eigentlichen   wissenschaftlichen   lyerth,    da   sie 
sa  h^fi«^w»  bestimarten  Gesetie  führen,  weil  stets  neue  einiluls* 
reiche  Bedingungen  einwirken.  .Dahin  gehiüt,  dafs  die   metai- 
fiKhe  ObeEfläche  des  Quecksilbers   die  Lichtstrahlen  weit  mehf 
nrikkwizft,    als  die    des  Weingeistes;   bei  beiden  Arten   Ton 
ThcnDometem  konunt  aber  die  Durchsichtigkeit   des  Glases  dec 
Kagel   echr   in  Betracht  und  endlich   der  Wind,   welcher  diet 
Winne  ableitet.    Unter  die   genialem  Versuche   dieser  Art  ge«* 
Itfren  die    von  FLAuesBOOBS^   in   grofser  Menge  angestellten, 
hd  dflocn  acK^  die  letztere  Bedingung   berüfiksichtigt  ist.    AU 
iknptresnltat  erg^t  sich  aus  ihnen>  dafs   die  Jahreszeiten  kei* 
B8D  s^ir  meikllchen  Eiofiafs  auf  den  Unterschied  der  Thermo— 
meterstände  in  der  Sonne  und  im  Schatten  äufsem,  wohl  aber  di^ 
Whide,    gfeichriel   in  welcher  Biehtung  zu   den    auffallenden 
SoBMfeostnblen   sie  wehen.    Bei  votlkomtnener  Windstille  war 
im  UnttncbJed  im  Winter  10^,8^  im  Sommer  10<»,94  C. 

51)  l^nen  Behr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestimmung  der 
cnriraBenden  Kjrait  der  Sonnenstrahlen  verdanken  wir  den  B&« 
■ihuiigen  Rum fobd^s^.  Dieser  liefs  sich  von  dem  bekannten 
Opdker  Lbbbbours  zwei  ganz  gleiche  biconvexe  Linsen  von 
4  Z.  Oeffhnng  nnd  1 1  Z.  6  Lin.  Brennweite  verfertigen,  fafste 
sie  in  einen  nach  allen  Richtungen  durch  Chamiere  l>ewegli- 
^cn  Ibbmen  nnd  omgab  beide  mit  einem  genau  3,5  Z.  wei- 
ten BiDge  von  polirtem  Messing,  um  durch  sie  zwei  Licht- 
^geJ  von  ganz  gleicher  Basis  zu  erhalten.  Hinter  den  Schirm 
üeOfe  er  anf  beweglich^i  Stativen  zwei  flache,  gleidifalls  völlig   . 


1    B4ACK  LMtares«  T.  I.  p.  547. 
t  iömnu  dm  Thy.  T.  LXXXVII.  p.  256. 

I   G.  XX.  177.     Joorn«   de  Phyt.  T.    LXI.  p.  8t.    Au«  M^a.  de 
Hut  T.  VI.  p,  US. 
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gleidke  Bdilflter  von  lifessingbkch,  iertm  Seiten  3  Z.  10^5  lia^ 
Dorchmesser  hatten,  währeml   die  Dicke  des   eingesohloasenen« 
mit  Wasser  geBillten  Raumes  0,5  Z.  betrug.     Sie  waren  aus- 
wärts blank  polirt,  die  eine  Fläche  aber  mit  Lampenruft  tibe»r 
cogen ;  die  Quantität  des  Metalles  und  des  eingegossenen  Wafr*- 
sers   war  bei    beiden   gleich;  aueh   enthielten   beide  mtfglidut 
gleiche,    in  das  Wasser  eingesenkte  Thermometer.    Beide  G«-r 
fflüse  stellte  er  in  ungleicher  Entfenuuig   so  hinter  die  Linsen, 
dafs    durch    gehörige  Bewegung    des  Apparats    die   Axen    der 
Lichtkegel  anhaltend  auf  die   Mitte  der  geschwärzten   Fläobea 
fielen,  und  mafs  die  Zeiten,   in  welchen  ihre  Temperaturen  hi§ 
XU  glei6hen   Graden   stiegen.     Hierbei  zeigte   sich,  daCs    beide 
Gefäfse  in  gleichen  Zeiten   gleiche   Zunahmen  der  Wätme  ei^ 
hielten,    die   Durohschnittsflächen    der    auffallenden  Lichtkegel 
mochten   gröber  oder  kleiner   seyn,  z.  B.  bei  einem  Versuche^ 
ab   der  Diuchmesser  des   Sonnenbildes    auf  der  einen  Fliditt 
6  Lin.,  auf  der  andern  24  Lin.  betrug;  ja   es  war  dieses  sogar 
der  Fall,  als  das   eine  Gefäfs  1  Zoll   diesseit,   das  andere  1  Z« 
jenseit   des   Brennpunctes  stand;   als   aber  die  eine  Linse  weg- 
genommen war  und  ein  dem   früheren  gleicher  Lichtkegel  auf- 
fiel, war  die  erzeugte  Erwärmung  ungleich  stäi^Ler^«     RonioaD 
sieht  hieraus  denSchlniüs,  dafs  die  Quantität  Wärme,  welche  durch 
die  Sonnenstrahlen    erregt    and   mitgeteilt  wird,    unter  alleü 
Umständen  der  Quantität  Licht  gleich  ist,  die  verschluckt  wurcL 
Diesemnach  ist   also,   wie    oben  bemerkt  wurde,   die  absolute 
Menge  der  durch  Brenngläser  und  Brennspiegel  erzeugten  Wärme 
kleiner,  als  die  durch   freie  Lichtcylinder   von  gleicher  Grund-« 
fläche  hervorgebrachte,    und  die   blofs   scheinbare  Vermehrung' 
ist  Folge  der  starken  Concentnrung  auf  einen  ungleich  kleine-* 
ren   Raum.    Hier  kann  auch   noch    die   durch  FLAuaiBouBs^ 
bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinstemifs  im  J.  \Si20  gemadite  Beob-~ 
achtung  erwähnt  werden,  wonach  die  Sonnenstrahlen  eine  glei-~ 
che    erwärmende  Kraft   besitzen,    sie   m{$gen  vom  Rande  oder 
aus  der  Mitte  der  Sonne  kommen« 

5*2)  Um  die  verschiedenen  Bedingungen,  welche  in  Be— 


1  Aot  MtLLOHi't  demaaohtt  in  erwähnenden  Tertnehen  folgt  die-» 
set  Qothwendig,  dann  das  Glas  ist  in  einem  weit  höheren  Grade  die- 
phan  alt  diatherraan  ($•  811)« 

2  Jonm.  de  Phjs.  T.  XGIT.  p.  435. 
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BilnBi^  «of  £e  ETregimg  der  Warm«  doroh  die  Sonnenstrahlen 
in  Wäc^sicktigen  sind,  übersichtlicher  darzustellen,  wollen  vm 
sc  eznelii  untersuchen ,  so  weit  sie  sich  von  einander  abge— 
sosdeit  darstellen  lassen. 

a)  Eine  der  -wesentlichsten  Dedingnngen  ist  die  ^ohs  dar 
kane^  sofern  die  Sonnenstrahlen  hiemach  gerader  oder  schiefer 
ao&Ilen.  Betrachtet  man  die  auf  der  Erdoberlläche  e^ugte 
Wtnne  blofs  ^  Folge  der  lothrecht  oder  in  einem  gewissen 
Winkel  schief  atnffadlenden  Sonnenstrahlen,  so  hat  L.  Evlbk^ 
fcnnter  Terschiedenen  Breitengraden  erzeugte  durch  Berech* 
vong  «nszndrücken  gesockt,  und  schon  Hallet  ^  hat  den  Wech- 
sel derseU>en  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimmt;  allein 
hieiiwi  ist  sogleich  die  wadisende  Dicke  der  Luftschicht,  wel— 
At  die  Lichtstrahlen  bei  schieferem  Auffallen  zu  durchdringen 
[üben,  sehr  zu  berücksichtigen.  Hallst  liefs  diese  Bedingung 
gen  unberücksichtigt  und  setzte  die  Wirkung  der  Sonnenstrah- 
]m  gegen  die  Erdoberfläche,  indem  er  dieselbe  mit  den  Stofse 
eioes  eiastischm  Körpers  verglich,  dem  Sinus  des  Winkels 
pcopoftional,  welchen  sie  mit  den  gestofsenen  Flächen  bilden. 
Heifst  also  dieser  \yinkel  h  und  ein  Element  des  Stunden* 
winkeis  dt,  so  edi'ält  man 

Sin.  hÖt. 
Bezeichnet  dann  ^  6m  Breite   eines    Ortes  und  d  die   Abwei- 
thung  der  SooBCy  t  den  halben  Tagebogen,   so   giebt  das  In— 
(cgnJ  di«Mr  Formel  den  Ausdruck: 

Cos.  (p  .Cos.  8 Sin.  t  -f-  Sin.  (p  Sin.  t  Cos.  t, 
wonadi  die  Wirkung  der  Sonne  unter  dem  Aequator  in  den 
Nacfatgleichen  Rir  den  halben  Tagebogen  =  Sin.  t  Cos.  d  =s  1 
nd  also  fi&r  den  ganzmi  Tag  =  2  seyn  würde.  Da  aber  nicht 
blob  der  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  proportionale  Stols  der 
SoweBstrahlen,  sondern  auch  die  Menge  der  in  einem  gegebe- 
nen Idtelemente  auffallenden  Sonnenstrahlen  zu  berücksichtigen 
sdiieii,  «dche  gleiclifalls  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  pro- 
portional isty  so  setzte  man  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
^tm  Quadrate  des  Sinus  des  Einüedlswinkels  oder  dem  Qua- 
dale  des  Cosinus  der  Breite  proportional.  Diesemnach  wäre 
<dso  die  Intensität    der    Sonnenstrahlen,    wenn   sie   unter  dem 

1    ComiD.  Petrop»  T.  XI.  p.  -83. 

t  PbiL  Tr»uuicU  N.  SOS.  T.  XVII.  p.  878. 
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AitqiU(l«r  ca»  1   getetH  ^rard,  unter   einer  Bi«ite  ^  dUm  Qn»^ 
diate  des  Cosinus  tp  gleich«    Aehnliche  Ansichten  hegten  Sisf-» 
soi^^  KlSTiriR^  und  hauptsächlich  Tobias  Matir',  welcher 
hiemach  die  mittlere  Wärme  unter  verschiedeneai  Bratengraden 
berechnete.    Mjliba«*  dagegen  woUl;p   auch  den  verschiedenen 
Abstand    der  Sonne  «ron  der  Erde  und   die  Schwächung   des 
Lichts,  bei  seinem  Durchgange  durch  die  Atmosphäre  berück- 
sichtigt  wissen  und  nahm,  um  der  Erfahrung  zu  genügen,  zum 
Einflösse  der  Erdwärme  seine  Zuflucht*.    Bei  weitem  am  gründ- 
lichsten und   umfiaissendsten  sind  die  ausführlichen  Untersnckuik- 
g^i   von  Taallis®  über  die  Erwärmung  der  Erde  von  det 
Sonne,  deren  Resultate  sieh  jedodi  nicht  in  eine  kurze  Uebear-* 
sieht   zusamm^idrängen  lassen    und  wegen  so  mancher  örtlich 
wirkenden  Bedingung  mit   der  Erfüllung  nidit  übereinstimmen 
können.    Darf  als  bewiesen  angenommen  werden,  dab  die  e»-* 
zeogte  Wärme  der  Stärke  des  auf  die  Erdoberfläche  fallenden 
Lichtes  proportional  sey,  so  müfste  man  dabei  die  gehakreichea 
Untersudiungen    zum  Grunde  legen,  welche  LMiBza'T^,  La> 
Placx  ^  u.  A.  über  die  der  Höhe  eines  Gestirns  proportionale 
Intensität  des  Lichts  angestellt  haben,  i^orüber  ich  auf  dasjenige 
verweise,  was   Kämtz^    dahin   gehörig  mitgetheilt  hat«    Die 
allgemeine  Ansicht  hierüber  ist,  dals  die  wärmeerzengende  Kraft 
der  Sonne  im  Zenith  am  städuten  ist  und  allmälig  mit  zunchr^ 
menden  Breitengi^den  vermindert  wird,  wonach  also  diese  Ur^ 
Sache  als  eine  der  wirksamsten  der  nach  den  Polen   hin  waol^- 
senden  Kälte  betrachtet  wird.    Inzwischen  ist  auch  dieser  Satx, 
dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft  der  SonneBStxahlen  unter  nie- 
deren Breiten  stärker  tey^  als  unter  höheren,  in  Zwmfel  gezogen 
worden ;  ehe  wir  aber  die  hierfür  anfg^tellton  Gründe  gehörig 


1    Treatite  of  Fluxions.  p.  182. 

t    flamborg.  Magazin.  Th.  If.  S.  429.    Yergl.  Lulofs  Bioleitang 
ser  Keontaifi  d.  Brdkagel.  8.  97.  Aam. 
5    Op|).  incd.  Gott.  177^.  4.  N.  I. 

4  No«f  eilet  Rec^erehet  ^ar  la  caase  f  ^a^rale  4a  oluMid  en  41U  et 
do  froid  eo  hiTer.  Par.  1768.  4. 

5  Yergl.  Tmpemtmr.  Bd.  IX.  9.  595. 

6  Berliner  Deokichriltea.  ISIS  lu  1819.  S.  5f.  * 

7  Photomeuria.  $.  S7S. 

8  M^canlqae  etfleete.  T.  IT.  p.  S82. 

9  Meteorologie.  Th.  II.  8.  6. 
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wiriigen  ktanen,  B^bteft  wir   xöeztt  die   anderwmtigeii  B^ 
dängflDgen  kennen  lernen^  vreldie  auf  jtoe  Kraft  einen  EinfinlSi 


53)  b)  Eine  zweite,  gleichfalls  sehr  wesentliche  BecBilgtmg 
ist  der  ELnflufn  der  Medien^  dafch  welche  ^ie  Sonnenstrahlen 
tegen,  -die   sie   die   Erdoberfläche  erreichen.     Allezeit  müssen 
fle  die  atmosphärische  Luft  durchdringen  und  werden  um  so  viel 
mehr  hierdurch  geschwächt,  je   mehr  diese  durch  Wasserdunst 
oder  andere  undurchsichtige  Partikeln,  also  durch  Nebel,  Wol-* 
ken^   die  Bestanddieile  des  Höhenrauches' u.  s.   wl,  getrübt  ist« 
Es  lälst  sich  hierfür  nicht  wohl  ein  bestimmtes  Mafs  auffindeui 
tun  zu  bestimmen,  in  w^elchem  Verhältnisse  die  Absorption  des 
Uchtes  und  die   hierdurch  bewiritte  Schwächung   des  Erwär- 
munids  yermggens   der  Sonnenstrahlen   durch   die^Luft  zur  Trü— 
bans  der  letzteren  steht;  inzwischen   haben  wir  mehrere  hiei^ 
Qkt  angesteflte  Versuche,  die   später  erwähnt  werden  sollen. 
Da  aber  die  atmosphärische  Luft  schon    an  sich  nach  oben  an 
Diditigkeit  abnimmt,   so   muTs  auch  die  Absorption   des  Lichts 
durch  dieselbe   mit   der  Höhe   abnehmen ,  woraus   die  gröfsere 
Hitze  eiUäLÄch  wird,  welche    die  Sonnenstrahlen  auf  Berghö- 
hgst,  als  in  geringer  Erhebung   über   der  Meeresfläche  erzeugen. 
Beracksichtigen  wir  Mer  zuerst  einige  Erfahrungen,  bei  denen 
anderweitig  bedingende  Einflüsse  weniger  in  Betracht  kommen, 
so  erzählt  schon  de  SAUssüai^^  dafs  er  eine  kleine  Brennlinse^ 
wdche  zn  Genf  gerade  hinreichte ,    um  Zündschwamm  zu  ent- 
zünden,  auf  den  Berg  SaUve   getragen  und  ihre  Kraft  daselbst 
mcht  blofs    gleich,    sondern   sogar    vermehrt    gefunden    habe. 
Kach  den  Versuchen  von  BoueuER  *  veriiert  das  senkrecht  durch 
&  heitere  Atmosphäre  dringende  Licht  nahe  den  dritten  Theil 
tciaer  Stärke ;  am  belehrendsten  hierüber  sind  aber  die  neuesten 
Venadie  von  PoRBts^  imd  Kämtz*,  indem  sie   zwei  Aktino- 
Biatt  un  Fntse   und  auf   verschiedenen  Höhen    des  Faulhoms 
mit  einander  verglichen.    Sie  überzeugten  sich  bald,  dafs  diese 
Appan^  $dxr    geeignet   sind,    den   Wärmcverlust  anzuzeigen, 
welchen  die  S<)pnenstrahlen  bei   ihrem  Durchgange   durch  die 


1    Tojeget  dan«  lea  Alpes.  T.  11^  p.  368. 

t   Optica,  p«  174b     VwgL  &b  Loc  Briefe  tiber  Idie  Getchiehte  d« 
lide.  Br.  141.   Leipa.  SeramL  Tb.  II.  A.  648. 
9  Po^eadorT«  Ann.  XXXU.  463. 
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Liift  erleiden,  xvai  fanden  dann,  dafis  seObst  bei  dem  biüleisteii 
Wetter  dieser  Veiiost  fdir  eine  La£t»chicht  von  6000  Fnb  Dickte 
nicht  *  weniger  als  0,2  betrögt.  In  gleichen  Erhebungen  übev 
der  Meeresüache  wechselt  die  Intensität  der  Sonnenstmhlen 
nicht  selten  sehr  Imdeut^nd,  ohne  dafs  eine  veränderte  Trübiuig 
in  solchem  Grade  wahrnehmbar  wiid,  als  man  erwarten  sollte« 

54)  c)  Die  dritte,  bei  weitem  bedeutendste  und  am  läng- 
sten bekannte  Bedingung,  wovon  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  am  meisten  abhängt,  ist  die  Beschaffenheit  und 
hauptsächlich  die  Farbe  der  Körper,  worauf  sie  fallen.  All- 
gemein bekannt  ist  zuerst,  dafs  sowohl  die  Lichtstrahlen,  aU 
auch  die  Wärmestralilen  von  polirteu  Flächen  zurückgeworfen 
werden;  das  Erstere,  was  näher  bezeichnet  Spiegelung  heiüst^ 
gehört  nicht  hierlier,  das  Zweite,  welches  zur  Wärmestrahlung 
gehört,  wird  später  ausführlicher  erörtert  werden,  und  es  bleibt 
also  liier  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die  Sonnen^ 
strahlen  in  Körpern  mit  raulier  Oberfläche  mehr  Wärme  ent- 
wickeln, als  wenn  sie  auf  eine  glatte  auffallen.  Bei  weitem 
vom  gröfsten  Einflüsse  ist  aber  die  Farbe  der  Körper,  in  wel- 
cher Beziehung  als  allgemein  gelten  kann,  dafs  du^ikle  mehr 
erhitzt  werden,  als  helle.  Schon  Cartbsius^,  welcher  die  Zu-^ 
riickwerfung  der  Lichtstrahlen  mit  seiner  allgemeinen  Bew&^ 
giingstheorie  in  Verbindung  brachte,  bemerkte,  dals  weifse  Kör-^ 
per  das  Licht  mehr  zurückwerfen,  schwarze  mehr  verschlucken. 
Kepler^  kannte  die  Thatsache,  leitete  aber  die  Ursache  davon 
ab,  dafs  schwarze  Köiper  trookner  und  entzündbarer  seyen,  als 
anders  gefärbte.  Die  ersten  umfassenden  und  eigentlich  wis- 
senschaftlichen Versuche  über  dieses  Problem  stellte  Robxav 
BoTLE^  an  und  machte  sie  schon  im  Jahre  1663  bekannt..  In~ 
dem  er  verschiedenfarbige  Papierstreifen  in  einem  dunklea 
Zimmer  den  einfallenden  Lichtstrahlen  aussetzte,  fand  er,  dafs 
weifse  am  meisten  Licht  refiectirten ;  als  grüne,  rothe  imd  blaue 
verglichen  wurden,  reflectirten  die  rothen  am  meisten,  gelb  mit 
grün  und  blau  verglichen  gab  mehr,  auch  etwas  mehr  als  pur- 
purfarbenes, doch  reflectirte  blaues  mehr  als  purpurfarbenes* 
Wenn  er  seine  Hände  mit  einem  weifsen  und  einem  schwarzen 


1  Dioptrica.  p.  50. 

2  Dioptnoa«   Prop.   13.    Vergl.  PiiBSTtBT  HUtory  of  discoferies 
relating  to  viston  cet.   Load.  1772.  p,  141. 

5    Works.    By  »lac«.  Lond.  1772.  T.  f.  p.  7iS. 
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W«iJf<s|ty»Ti  den  Somienstnhlen  anasolste,  wurde  der  sdiwarze 
nAa  ediitit.  7m  einem  weiteren  Versuche  nahm  er  eine« 
ksgai  und  braten  Dachziegel,  überxog  die  eine  Halbe  scliwarvi 
&  aniere  -weif»  und  £and  beim  Aussetzen  an  die  Soonemstiah* 
In,  dab  die  weiTse  Hälfte  kalt  Uieb,  wahrend  die  schwane 
ttuk  eihitzt  wurde.  Deeinäoht  lie£s  et  zwischen  beiden  ge^ 
ttBBten  Ud>eizixgen  einem  Theile  seane  natürliche  rothe  Farbig 
wod  £uidf  dab  Weib  am  wenigsten,  Roth  mehr  und  Sdiwaiz 
im  stinksten  ^sAätzt  wurde,  auch  betiditet  er,  von  einem  glaub- 
kaficn  Fieande  gehört  zu  liaben,  daXs  schwarz  gefärbte  Eier  in 
haben  Eümaten  kurze  Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ge- 
sotten werden«  Dr.  Hooke^  vermehrte  die  bis  dahin  bekann-r 
ten  Thatsachen  durch  die  Bemerkung,  dals,  wenn  weifs  und 
tcirmuz  gefärbter  Mannor  unter  gleichen  Bedingungen  den 
SinUen  eines  Küchenfetters . ausgesetzt  wurden,  deir  schwarze 
eine  höhere  Temperatur  annahm.  Sehr  zalilreiohe  Versuche 
ober  die  ungleiche  Erwärmung  verschiedener  imd  verschieden 
gelaibtei  Körper  durch  die  Sonnenstrahlen  verdanken  wir  dem 
überaus  fleißigen  Pstxr  vah  Musschevbi^gvk^,  indem  er  das 
Vediallen  gl^nh  grofser  Streifen  von  Eisen,  Blei,  Marmor, 
Schweiel,  Mann,  Holz,  Federn,  VTolle,  Baumwollenzeng,  Lein- 
wand, Sddenzeng,  behaarter  Thierhäute  u.  s.  w«,  so  wie  die 
Erhitzung  gleicher,  mit  verschiedenen  Farben  überstrichen  er 
HoIzstreifeD  venahtdst  eines  empfindlichen  Lu£tthermometers 
BDtersuchfe  und  im  Ganzen  das  Resultat  erhielt,  dafs  dimkle, 
das  Licht  weniger  durchlassende  und  wenig  reflectireade  Kör- 
per am  stärksten  erhitzt  werden.  Job.  Hiiva.  Lambert' 
humtt  die  von  Dalewze  gemachte« Erfahrung,  dfTs  von  zwei 
Reichen,  in  deit  Sonnenstrahlen  liegenden  Stücken  Marmor  das 
sdxwaize  sehr,  das  weilse  nur  unmerklich  erhitzt  wurde,  des*-« 
^eicben  den  von  Pistoi  zu  Siena  angestellten  Versuch,  wel— 
diu  ^  eine  Halbkugelfläche  eines  Quecksilberthermometers 
init  Lmpenrufs  schwärzte,  worani  dieses  im  Schatten  26^,25  C^ 
out  der  freien  Seite  gegen  die  Sonne  gehalten  40^,  mit  der 
gttctwiirzten  43^,75  zeigte,  und  wurde  hierdurch  zu  einer 
pobea  Reihe    eigener  Versuche  mit  ungefärbten,  geschwärzten 


1    BacH  History  ef  the  Boyal  See.  T.  TV.  p.  175» 
8   letroduetio  #d  Phil.  Nat.  T.  11.  p.  641.  651. 
3  Pjrometrie.  Berl.  1779.  4k  8.  151. 
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und  vendiieden  gefärbten  Quecksilber-  ümi  WemgeistdMnno* 
mete<ti  Temnlafst,  welche  imAUgemeinen  dasRenJtat  gaben,  dsfa 
Unter  übngens  glücken  Bedingungen  die  EiW'iufiimng  dohUer 
Körper  «m  etMrkjten  igt«  Ueberblickt  man  aber  die  erstannli-«' 
che  Menge  von  Thatsadken,  welche  Boxckmah^  ans  nicht 
weniger  als  204  Versuchsreihen  entnommen  nad  zusammen-» 
gestellt  hat,  worin  er  die  erwürmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
.  bei  den  verschiedensten,  vielfach  modificirten  und  ongleidi  fin^ 
bigen  oder  gefärbten  Körpern  erforschte,  so  gelangt  man  zn  der 
Ueberzengung,  dafs  hierdurch  die  Aufgabe,  sofern  es  sieh  blo£i  um 
die  Erfabnmg  handdt,  hinlänglich  erschöpft  ist;  es  würde  abet 
eine  nochmalige  sehr  schwierige  und  weitlänfdge  Arbeit  erfdr^ 
dem,  wenn  man  unternähme  zu  bestimmen,  wie  und  auf  wet« 
che  Weise  die  erwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  durch  das 
Geftige,  die  Dichtigkeit,  die  chembohe  Natur  und  die  Farbe  det 
verschiedenen  Körper  bedingt  wird. 

55)  Ambekanntesten  sind  die  Versuche,  wehdie  Fraikliv^^ 
fmgefähr  100  Jahre  später  als  Botle  ,  anstellte  und  im  Jahte 
1761  bekannt  machte.  Im  AUgememen  fand  er,  dafs  schwarze 
Kleider  in  der  Sonne  mehr  erwärmen,  als  weifse,  auch  gleicl^ 
mäfsig  nab  schneller  trocknen,  desgleichen  dafs  die  Strahlen 
eines  Feuers  leichter  durch  schwarze  als  durch  weifse  Strümpfiar 
dringen.  Dieses  veranlafste  ihn,  gleich  grofse  Scheiben  ver^ 
schiedenfarfoigen  Tuches  an  heitern  Tagen  Morgens  auf  einer 
freien  Sdmeefiäche  auszubreiten.  Die  Fatben  waren  schwarz, 
dunkelblau,  hellblau,  grün,  purpurn,  roth,  gdb,  weifs  und  ei-» 
nige  zwischenliegende  gemischte  Farben*  In  wenigen  Stunden 
war  die  soh^^rze  Scheibe  sa  tief  eingesunken,  dafs  die  Sonnen^ 
strahlen  sie  nicht  mehr  erreichten,  die  dunkelblaue  fast  ebenso, 
die^hellblaue  weniger  und  die  übrigen  Farben  um  so  viel  weniger, 
je  heller  sie  waren,  die  weifse  aber  war  gar  nicht  eingesunken» 
Watsov^  hing  bei  heiterem  Himmel  ein  Thermometer  in  6m 
Sonnenstrahlen  und  fand,  daß  es  sofort  stieg,  bei  4t2®,2  C. 
aber  stationär  wurde.    Alsdann  überzog  er  die  Kugel  mit'Tusch, 

1  Vertuohe  aber  dia  SrwXrmQag  Tertchiedeeer  Körper  duroh  dim 
Soanenttrahlen.  Eine  von  der  Gott«  8oc  gekrönte  PreiMehrift.  Karltr« 
1811.  8. 

2  Lettert  ofi  pkllot.  tebiectf.  p.  56.  Worki.  Lead.  1810.  T.  ^I. 
p.  109.    YergU  ioom.  de  Phyt.  1773.  T.  II.  p.  88k 

8    Philot.  Traut,  abridg.  T.  Vfll.  p.  871« 
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mAsA  seine  m^fanne  augenblicklich  vertnindert  yrmde,  Baob- 
ha  iber  sü^  sie  "wit^^  bis  47^98*      Aehnlicbe  Versacke,  cd» 
&9ey  gehören  zo   den   frühesten  des   Sir  UvHPHaT  Davt^. 
Diser  nahm  6  Kupferscheiben^  jede  1  Zoll  ins  Gevierte  und  2 
hau  dick,  überzog  die  eine  Fläche  mit  weifser,  gelber,  rother, 
pmoTy  blaaer  und    schwarzer  Farbe   nnd  brachte  im  Centtttn 
dff  oidem  eise  Zusammensetzong  -wmn,  Oel  und  Wachs  an,  die 
hd  24*  ,5  Cm  schmolz ,    befestigte  dann  alle   auf  einer  'weifsen 
Tafd  und  Mtzte  sie  den  Sofinenstrahlen  aus.  Da&  Gerat  adunols 
bei  der  schcwarxen  auierst,  dann  bei  der  blanen,  nächstdem  bei  der 
giönen  vnd  lothen,  am  spätesten  bei   der  gdbea,  und  bei  der 
weilsen  war  es  kaam  erweicht«    Weitere  Versuche  über  diesen 
G^ensfand  sind  von   ihm  nicht  bekuint,   inziTtischen  sagt  er  ^ 
im  AOgemcinoi,    dafs  die  Fähigkeit,    durch  die  Strahlen   der 
Senne  und  des  Küdienfeuers  erwärmt  zu  werden,    nach  der 
Bcsehaffenhöt  der  KOrper    sehr   veisokieden  sey   imd   haupt* 
sacUieh  mit  ihrcik.  Farben  im  Zusammenhange  stehe«    Schwarze 
K9rper  wetdcn  stärker   erhitzt,   als  rothe,  und  so  abnehmend 
durch  grüne  msd  gelbe  bis   zum  Marimum  bei  den   weilsen« 
MetaQe  -werden  weniger  erhitzt,  als  Steine  oder  als  vegetabüT- 
sdie  und  thiensche  Körper ,  polirte  Flächen  weniger  als  rauhe« 
JoBV  Lzsi^n'  überzog  drei   Seiten   eines  würfelförmigen  zin- 
nernen Gefafses  mit  Lampenruls,    Bleiweifs  und  Mennig,   und 
hnd  deren  Erwäimong,    wenn  sie   den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzt wtnxIeD,    im   Verhältnils  von  100  zu  85  und  90«      Auf 
^ebe  Weise  fand  Cavallo*,  dafs  ein  Theilnometer  mit  ge- 
sdiwäixter  Kugel,  den  Strahlen  der  Sonne  ^und  des  Feuers  aus- 
gesetzt,   höher  stand,   als  eins  mit  nicht  geschwärzter;     nach 
Picrrr's^  Versuchen    sher  standen   beide   im  Schatten  gleich 
«och» 

S6)  Eine  Reihe  Ton  Versuchen  über  die  Fähigkeit  vei^ 
sdneämer  Holzarten,  durch  Sonnenlicht  erwärmt  zu  werden, 
hat  ScmuDTMFLLSK^   mitgetheilt«      Aue  von  ihm  verwandte 


1    ContribqtioBa  €0  phytieal  kaowladge»    By  Tlu  Bsddom«  firistol 
17».  ^44. 

i  EJemeat«  et  ebemioal  philotophy.  Lond*  1812«  T.  h 
B   Eumj  00  Heat.  p.  9S« 

4  Vhilo9ophicml  TraosactioDs.  179f, 

5  JEuay  tar  le  Fee.  chap.  IV. 
S  a.  XIV.  906. 
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HOlx€r  wflMD  verher  hinläDglich  auBgetTocknet,  worden  daim 
wm  SpiOmen  geraspelt  und  diese  in  ein  dastehen  Ton  deriiäm-* 
licken  Holzart  gethan«  Da  es  abec  den  Versuchen  an  einem 
eigendichen  Punote  der  Vergleicbong  fehlt,  so  theile  ich  nur 
einige  allgemeine  Resultate  mit.  In  Kirschbatunholz  stieg  dai 
Thermometer  binnen  72  Minuten  von  18*,75  auf  .34®,  wa^ 
fend  ein  anderes  Thermoiaeter  in  der  Sonne  ST^^S  zeigte;  in 
Brfenholz  binnen  82  Minuten  von  17^5  auf  32^5,  während 
das  Thermometer  in  der  Sonne  von  3I*,25  auf  4i^25  stieg; 
in  wildenvBimbaumholze  stieg  das  erstere  binnen  88  Min.  voa 
i(y  auf  30%  das  letztere  von  37%5  auf  40';  in  Weilstannen- 
holz  waren  binnen  90  MiiSi*- beide  Stände  von  20®  bis  31^  imd 
von  87%5  bis  4l%25,  in  Espenholz  binnen  89  Minuten  voÄ  21® 
b6i  31®  nnd  von  38*  bis  42®  gestiegen.  Hiernach  «cbiitzt» 
dso  das  im  Ganzen  weifse  Holz  gegen  die  stärkere  Wärmeea^* 
regung,  wobei  jedoch  «wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dals  bei 
den  angegebenen  Versuchen  eigentlich  der  Stand  des  Thermo— 
melers  in  den  verschiedenen  Holzarten  mit  dem  eines  andern 
Thermometecs  im  Schatten  verglichen  werden  nmfste* 

57)  In  der  neuem  Zeit  hat  James  Stark*  eine  bedeu- 
tende Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  sich  jedoch  nicht  ge- 
rade darauf  beziehn,  inwiefern  die  auffallenden  Sonnenstrah- 
len ungleich  farbige  Körper  mehr  oder  weniger  erwärmen, 
sondern  den  Einflufs  der  Farben  auf  die  leuchtenden  und  dun- 
keln \yärmestrahlen  überhaupt  zu  ermitteln  bestimmt  sind. 
Wenn  aber  den  Farben,  als  solchen,  ein  bedeutender  EindiiTs 
auf  die  Wärmestrahlen  beigelegt  wird,  so  ist  dabei  nicht  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Versuche  mit  gefärbten  Körpern  angestellt 
wurden,  deren  eigenthümliche  Zusammensetzung,  zum  Theil 
durch  die  Ungleichheit  der  angewandten  Pigmente  bedingt,  auf 
die  Aufnahme  oder  Erzeugung  der  Wärme  eine  bedeutende 
Wirkung  ausüben  mufs,  wie  schon  Johbi  Leslie  und  beson- 
ders auch  Badev  Powell*  richtig  bemerkt  haben  und  ganz 
unverkennbar  aus  den  zahlreichen  Versuchen  von  A.  D.  Bachk* 
hervorgeht,   in   denen   die  nämlichen  Farben  sehr  abweichende 


1  Philosoph.   Trans.   18BS.  p.  285.    Bdiob.  New  PhiL  Jonra.  N« 
xxxur.  p.  65. 

2  Edinburgh  New  Phil.  Joorn.  N.  XXXIV,  p.  «Sl. 

5    Silliman  Amer.  Jouro.  T.  XXX.  p.  16.    Vergl*  unten  §.  S66. 
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Bcsdtete  gabeo.  Ans  der  Summe  zahlreicher  Versaol»  mul 
Bc^bMJitnngen  geht  aber  zur  Evidenz  hervor,  dals  im  AUg»* 
ndiicB  die  Sonnenstrahlen  in  dunkehi  und  rauhen  KiSrperti 
■dir  Wanne  entwickehi,  als  in  hellen  und  älatten.  Endlich 
tonten  hier  die  neuesten  wichtigen  Versuche  von  Pouillxt 
erwähnt  werden  ^  es  scheint  mir  aber  geeigneter ,  sie  Ton  de» 
^aos  abstrahirten  Folgerungen  nicht  zu  trennen,  und  sie  i0r* 
her  bis  ans  Ende  dieses  Abschnittes  zu  versparen ,  v^o  von  den^ 
«^entliehen  Wesen  der  Wärmeentwickelung  durch  die  Sonne 
gdiandeLt  wird« 

58)  Nehmen  wir  die  erwähnten  drei  Bedingungen  zusam-« 
men,  so  eiUären  sich  manche  Resultate  leicht,  die  deswegen 
nnr  einer  kurzen  Erwähnung  bedürfen.  Dahin  'gehört  das 
sdmellere  Schmelzen  des  Schnees,  wenn  er  beschmuzt  ist', 
ab  wenn  seine  blendend  weifse  Falbe  die  Sonnenstrahlen  stäp-* 
ker  zurückwirft,  weswegen  man  auch  an  manchen  Orten  den 
Sdmee  mit  Erde  und  Asche  zu  bestreuen  pHegt,  um  sein  schnel- 
leres Anfdiauen  zu  befördern.  Nach  v.  Humbolut*  werden 
sdiwarze  Felsen  am  Tage  heifser,  als  weiAe,  verlieren  aber  bei 
Nacht  ihre  Wärme  schneller,  und  selbst  in  kalten  Gegenden 
bringt  man  Früchte,  welche  dort  unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen mcbt  gedeihen,  dadurch  zur  Reife,  dafs  man  sie  gegen 
die  kalte  I^uft  durch  Umgebungen  schützt,  die  aufserdem  in 
Folge  ihrer  danklem  Farbe  die  Sonnenwärme  bedeutend  erhöhh« 
Es  ist  daher  ganz  natürlich  und  keineswegs  zu  bewundem,' 
wenn  die  dnrch  die  klare  Salzsoole  dringenden  Sonnenstrahlen 
den  dunkeln  Bcxien  bedeutend  erhitzen,  wie  Phivsef'  in  Ost— 
mdi^  bemerkte«  Wie  grofs  übrigens  die  warmeerzengende 
Knft  der  Sonne  auch  in  nördlichen  Gegenden  in  Folge  der 
klaim  Atmosphäre  sey,  ergiebt  sich  aus  einer  Angabe  von 
HjLisTus^y  Tironach  der  Schnee  in  Sibirien  auf  den  Dächern 
sdmobt,  vrexmgleich  die  Temperatur  der  Umgebung  —  25* 
his  —  3ff  C.  beträgt.  Dahin  gehört  auch  die  bekannte  Er- 
UiTung,  dafs  bei  anhaltender  Kälte,   wenn  die  Temperatur  der 

1  Boz»a  aah  im  Jan.  1764  In  Paris ,  daft  der  überall  verbreW 
tfCtSdiaea  mmi  den  Koklenscbiffeo  ud4  da,  wo  Kohlen  zerstrent  la^eo, 
Siutich  fehlt«.     Journ.  de  Phyt.  T.  111.  p.  183. 

t    Reiseo«      Deutsche  Vth.  Th,  iV*   S.  25. 

B   LoMioo  «aa    £dmb.  Phil.  Mag.  £9.  X.XXXV.  |>4  §6. 

4    BibK  uair.  T*  XiAL  p.  Ji6l. 
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Loft  flie  den  S<iinelzpiinct  ie$  Eises  erreicht ,  dennodi  der 
Schnee  um  die  aas. ihm  Jiervomgenden  Halme,  Stauden  und 
Bäume  weggesdunolzen  wird«  Auf  Veranlassung  einiger  B^* 
obachtungen  Fusjmiai's^,  welcher  4ie8e  Phänomene  mit  dev 
g^Obidichen  Theorie  unvereinbar . fand ,  weil  die  in  dea,Bti|]t^ 
men  und  Gesträuchen  durch  die  Sonnenstrahlen  entwickelte  und 
dem  Schnee  mitgetheilte  Wärme  unmöglich  gröber  styn  könne, 
als  die  der  eigentlichen  Wärmequelle ,  der  Sonnenstrahlen  selbst^ 
den  aufserdem  hindernden  Schatten  nicht  ^zu  rechnen,  hat  Mkl*^ 
i,ovi^  das  ganze  Problem  g^iauer  und  mit  Hinaufiigung  der 
Resutlatß  eigens  angesäter  Versuche  erklärt,  unter  ckmen' fol- 
gende die ,  wichtigsten  sind./  Er  überstrich  seinen  Thermomol- 
tipücator  nach  Wegnahme  des  Kiennifsüberzuges  mit  Blei- 
weilsfaxbe  und  erhielt  dann  eine  geringere  Abweichung  der 
J^Iagnetnadel  bei  einer  Wärmequelle  tqu  gleicher  Stärke  als 
vorher;  die  Abweichung  nahm  aber  zu,  als  er  ein  ^latt  dun*- 
kelgraues  Papier  vor  die  Oefihung  des  Thermomultiplicators 
hielt*  Um  die  ungleiche  Wärmeabsorptionsfähigkeit  des  Schnees 
SU  prüfen,  liefs  er  a§f  die  beiden,  die  entgegengesetzten  Löth- 
stellen  einschliefsenden  Oeffnungen  seines  Thermomultiplicators 
Toh  der  einen  Seine  eine  argand'sche  Lampe,  von  der  andern 
eine  bis  400^  C«  erhitzte  Kupferscbeibe  wirken  und  näherte 
beide  Wärmequellen  allmällg  so,  dafe  ihre  Wirkungen  gleich 
waren,  dann  nahm  er  die  thermoelektnsche  Säule  weg  und 
setzte  genau  an  deren  Stelle  eine  kupferne  Röhre  von  gleicher 
Weite  als  die,  welche  die  thermoelektrische  Säule  umschlolsy 
und  welche  mit  lockerem  Schnee  gefüllt  war,  dessen  äufsere 
Flächen,  mit  einem  Bretchen  abgestrichen,  gleich  grobe^b^- 
nen  daiboten.  Die  Wirkungen  der  beiden  genannten  Wärme- 
quellen waren  dann  keineswegs  gleich,  sondern  die  Kupfeir— 
Scheibe  schmelzte  mehr  Schnee,  als  die  Lampe;  hielt  er  aber 
^e  kleine  Scheibe  geschwärztes  Papier  vor  die  Mitte  der  Cy- 
linderfläche  des  Schnees,  so  verminderte  diese  die  Wiikung  der 
Kupfersch^be,  verstärkte  aber  die  der  Lampe.  Hiernach  schlielst 
er,  dafs  der  Schnee  wenig  Wärme  absorbire,    desto  mehr  aber 


1  AoBalS  dalla  Sciense  4al  Regso  Leabacae-T«atiai.  1^81 
p.3S. 

t  Ann.  dt  Chim.  et  Phji.  T.  LXVIff.  p.  44f.  BIbL  anhr.  ISSa, 
N.  XXIX.  p.  149.  Compt.  read.  T.  VI.  p.  801.-  PsuMdorTt  Aan. 
XLIV.  55Z.    Edinb.  Naw  Pbü.  Jooni.  N.  L.  p.  MC. 
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nfcdbe,  wodordh  das  I%Knottien  geiiMgetid  eifcfitrt  vnxäj  so^ 
Um  Bftch  emer  sehr  allgemem  herrsdteiiden  Ansicht  in  den 
dmibfai  KOrpem  dnrdi  die  Sonnenstrahlen  mehr  Wärme  enl^ 
Vfkkik  und  «lern  Schnee  mitgetheilt,  als  in  letzterem  dnrch  dito 
OBflüttdbar  «ii£Edlenden  Sbnnenstrahlen  erregt  wird.  Mbllovi 
wmmt  anberdem  an,  dafs  der  freiliegende  Sch^e«  mehr  WSrm^ 
gegok  den  hdtem  Himmd  ansatrahle,  ds  der  theilVreise  b»- 
scbsttete,  'da(s  er  dadurch  kälter  ei^alten  werde  und  mindtt 
locht  schmebe,  x^as  jedoch  nach  meiner  Ansicht  zur  EiUä^ 
nmg  vnn5tfaig  ist« 

SO)  Hiecher  geh^fren   aueh  die  interessanten  Versuche  des 
Grafen  Rümfobd  K      Dieser  lidTs  sich  drei  gleiche  cyHndrische 
Kästchen  von  leichtem  Hdbe  Terferdgen,    4,5  Z«  im   Dmrth^Pig« 
nesser  und  3  Z«  hoch,    Mrddie  ],75  Z«  über   dem  Boden  mit^* 
emer  auf  kurzen  hdizemen   Trägem  ruhenden  Scheidewand  ab 
vosehn  waren.    Der  Boden  der  Kästchen  war  durchbohrt,  und 
em  Thermometer  'wurde  vermittelst  eines  Korkes  in   dem  ab-- 
gesddossenen  Banme  so  fe^gehalten,  dafs  das  bimftfrmige  Ge- 
&&   desselben    sich    genau    in   der  Mitte  dieses    mit  gleichen 
Mengen  platter,   von  alten  aufgewickelten  Tressen  genon)me^ 
nee  Silbexiädchen  befand«      Die   Scheidewände  der  d^ei   Käst- 
chen bestanden  beim  ersten   aus  Messingblech,    beim   zweiten 
ans  verzinntem    EisenbledK,     beim   dritten    aus    Schwarzblecfa; 
Um  die  Ahleitang  der  Wärme  zu  verhindern,    war  der  Boden 
Bad  die  5ef fienwandung  der  ELästchen'  inwendig  und  auswendig 
Bot  angeleimtem   Papier  und    dann    dreimal    mit  Kopalfimifs 
3«nogen  and  die  Außenseite  während  des  Versuchs  mit  Pelz^ 
wedt  pngeben.     Alle  drei  Apparate  wurden  neben  einander  vor 
eioea  Fenster  den  Sonnenstrahlen  so  lange  ausgesetzt^  bis  sie  das 
Moaunn  der  Temperatur  angenommen  hatten,  wobei  das  Kästchen 
Wt  üseabledi  am  wärmsten  wurde ;  als  aber  nftchher  alle  drei 
l^ödttoidg  weggenontunen   und  umgekehrt  auf    einem  Tische 
in  da  Statten  hingesteUt  waren,  zeigte  sich,   dafs  gerade  dieses 
atcfa  dmger  Zeit   kälter  war,    als  die  beiden   andern*       Diese 
Besoltite  sind    jetzt  Weniger  auffallend,    als    sie    damals  dem 
Sipenmeotator  seyn  muTisten«    Ueberhattpt  schienen  anfanggr  die 
E^ebnisse  dieser  Versuche ,    welche  Rumpord  ,    hauptsächlich 
*W  deijenigen,  icvelche  Bwraau  Homb^  nicht  lange  naoiiiier 

1    lUiootres  sor  Im  chalenr.  Par.  1804.  p.  LK 
«  nkÜMopl^al  Tnuw.  Wtl.    Pan.  I. 
X-IM.  K 
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iMt^k»^  BÖt  «ndem  bdcaimteii  Erft^mngeD  ,im  W\iMftaok 
ßVL  stehn,  ab«?  aas  dßm  licbtigBii  GeskhtspoBcte  betracj^t  die^ 
lyn  sie  vielmehr  sor.Beatätigiing*  Es  ergab  $ich  nämlicb,  dafa 
4)0  schwairze  Häuf  4er:^eger  der  drhit9«|iden  Einwirkiriag  dar 
Sonnenatrahkn  besser  widersteht,  als  die  wetbe  der  Europäc«» 
was  wohl  zua^Theil  eine  Jfolge  das  fettigen  Glanxes  ist,  cum 
Theil  aber  aucji  d^ker  .rührt,  .dab  die  Sonnenstrahlen  nicht 
doxcb  die  schwarte  Sohstans  dringen,  welche  die  Hau^ 
f$j^j  und  die  darunter  b«^<Uichen  verleubaren  Theile  nicht 
serst^fren ,  sondern  von  dieser  absorbirt  und  dadurek  unschäd- 
lich werden«  Aus  den  Versuchen  Homx's  ergab  sich  aber  fer- 
ner» dati  von  beiden  Banden ,  wenn  die  eine  mit  einem  sohw^r-^ 
(«n»  die  andere  mit  einem  weifsen  Handschuh  bedeckt  war, 
die  erstere  durch  starke  Sonnenhitze  nicht  verletzt,  die  letabtexe 
aber  versengt  wurde.  Hierbei  ist  sehr  deutlich,  dafs  der 
fcliwarze  Uebe^rzug,  durch  Versohluckung  der  Sonnenstrahlen 
schützend  wirkte. 

60)  Wir*  müssen  jetzt  die  oben  §.  52  n.  53  kurz  beiiflir^ 
ten  Satze,  dab  die  Wänneerzeugnng  durch  die  Sonnenstrahlen 
mit  der  Höhe  zunimmt  und  mit  zunehmenden  geographischen 
Bxeiten  abnimmt,  näher  beleuchten.  Der  erste  Satz,  iiaj»  tiU 
Sonnenatrahltn  auf  hohen  ßergsn,  wenn  sie  eine  dünner« 
und  weniger  mit  trübenden  Mitteln  gemengte  Lu&schicht  durch- 
dringen, mehr  fFärme  grMetigwt,  folgt  aus  der  Natur  der  Sache, 
und  wäre  nie  als  etwas  Auffallendes  betrachtet  worden,  w^enn 
er  nidit  nüt  der  so  enormen  Kälte  auf  den  Spitzen  hoher  Berg« 
in  scheinbarem  Widerspruche  stände«  Es  bedarf^  um  die  That-* 
taefae  zu  begründen,  nicht  einmal  eigentlicher  Versuche,  denr 
das  blofse  Gefühl  reicht  schon  hin,  um  sich  davon  zu  über- 
«engen ,  indem  die  Reisenden ,  welche  hohe  Berggipfel  bestie- 
mh  haben ,  in  der  Rc^gel  ü'ber  die  dort  empfundene  unange- 
Bchme  Wärme  der  Sonnenstrahlen  klagen,  was  jedooh  hampt- 
sächlich  als  eine  Folge  des  Gegensatzes  der  enonn  kalten  Um- 
gebung zu  betiachten  ist«  Beispielsweise  möge  hier  angeftihx 
werden,  dafs  ein  Reisender^  in  den  Himalaya- Gebirgen  au 
ainer  Höhe  von  14700  engL  Pub  tm  Dorf  antraf,  wo  in 
Ootober  des  Morgens  das  Thermometer  —  8*,4  €•  zeigte,  den- 
Booh  aber  waren  die  SonnenstiaUen  nnangenehm  und  idle  Ge- 


i    IdiDlNurfll  Joarn.  of  $aieaM.    Naw  Sar«  N,  IIL  jk  ISS. 
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visier,  wddie  während  der  Nacht  eine  B^decKe  eihalten  h«t^ 

len,  zegten   um   2  Uhr  Nachmittags  Arvön  keine  Spur  mehr. 

Sdk»  BB    SAUSStTK«*  stellte  ober  dieses  Problem  künstti^e 

VesaAe  an*     Auf  der  Spitze  des  Cramont,  in  caner  Hohe  von 

4m  Par.  F.,   beobachtete   er  xwei  Thermometer ^    welche  einet 

Sbmde  lang   mn     die  liffittagszeit  das  eine   anf   gesdiwärztem 

KadL  in    den  Sonnenstrahlen    daf  andere*  im  Schatten  gelegen 

kMen,    md   &nd   ersteres  35^)5  C;,  letzteres  6%25  zeigend; 

«I  andern  Tage  wiederholte  er  den  Versuch  zu  Cotnmayeitt 

«ntet  Reichen  Bedmgungev,    nnd  eihielt  33%7S   und  33%75i 

wonaili  also  der  Unterschied  oben  t9^  C^  nnten  aber  nnr  f  0^  OL 

betrag.    Hienns  würde  folgen,  dafs  die  erwärmende  Kraft  an 

SonnenstnUcD  dordi  eine  Lidbddcht  Ttm  mcht  guiz  5000  F* 

Dicke  fast  un  die  Hälfte  geschwächt  würde,  allein  dieses  Re« 

»hat  ist  naidi  den  ^^rat  genauen  Versudien  mit  dem  Aktino^ 

■>=(«  <S-  ^)  ^^  grob»    "^^  ^  ^^  Folge  der  mangelhafilcvn 

Apparate  nnd  der  nicht  vtdlig  genügenden  Methode  der  Beob^ 

aektnng  ersdieincB  mnls« 

60  ^i«  Bichtigkcit  der    Thatsache  unterliegt  jedoch  nach 
den  selir  genauen  "Versuchen  des  Capitain  Sabine^  keinem  Zweifel. 
Die  von  ihm  gebrauchten  Thermometer  waren  selbstregistrirende,  ein 
Qaecksilberthermometerfuidas  Maximum  undWeineingcistthermo- 
metcr  fär  das  Minimum;  die  freistehenden  Kugeln  beider  waren  mit 
Lampenru/s  geschwärzt  nnd  mit  schwarzer  Wolle  umgeben.    Zum 
Hessen  der  Lufttemperatur,  ohne  denEinflurs  der  Strahlung,  dient^ 
da  5  F.  über  den  Boden  aufgehangenes,  durch  ein  Dach  gegen  die 
Scmnenstrahlen  geschütztes ,  übrigens  dem  freien  Zutritt  der  Luft 
ttsgesetztes  Thermometer,    welches  noch  aufserdem  durch  ei-^ 
len  angebenden  stark  polirten ,  mit  vielen  Löchern  durchbohr- 
ten, metallenen  Cylinder  Ton   8  Z.  Durchmesser  gegen  jeden 
Knfinli  der  Strahlung  geschützt  wurde.    Als  Stationen  dienten 
das  GUds  von   Fort   Charles   zu  Port— Royal  auf  Jamaica  und" 
der  benachbarte  Berg  von  4080  engl.  F.  Höhe,    wo    die  regi- 
stnreoden  Thermometer  auf  kurzen  Kräutern  lagen.      Der  XJn-< 
tachied  der  mittleren  Temperaturen  an  beiden  Orten  während 


1  Tojagea  dans  fea  Alpe«.    T.  IT.  p.  965. 

2  Am   aecoaot   of  exp^rinents  to    detenniae  tha   Ffgare  of  tho 
fatk  ee^LoMi.  iStS.  4.  p.  60a     T^rgl.    Dablin  PhiL  Joam.  N.  If. 
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dgpr,jBe(}haifchjhi?^rti^.  betrag  T^  C,  auf  der  obcm  Sutioix 
Amx  erzeugten,: die, Sojv^eiuitiiahlen  einen  Uebeischuls  über  die 
Ü,ipeBl?ung  'von  3?%77  C,  auf  der  imfem  nu»  20%28  C* 
>V;i^rde»i  dag^^  ,^ic»e  Thennometer  b«  N^icht  beobacl^et,  30 
ging  das  fcei^Iicgwde  8  F.  über.^em  Meeresspiegel  im  Mittel 
^^  C.|  das  aiif  dem  B^rge  -aber  10®  C  unter  das,  gegen  Suab- 
Wi^g  gesfliützte  hejat>: 

t '  Giy  Die  sdbbeiDbfcten  Versuche  über  die  Eraengung  dec 
Wülrme  rdurch.dte  Sonnenstrahlen ifimter  den  versohiedenstcn 
Bedingungen  sind  von  DAiikLL^  angestellt  wordeil,  welcher 
dürek  Bekanntmadiung.  derselben  die  AnfmedLsankeit  -vorzüglich 
auf  dieses  Problem  lenkte  und  zu.  weitem  Unteisunhnngen  de»-« 
wAhm  Vemnlasftth^  gab.  Das  cum;  Mesteii  der  Strahlung  die^ 
neiuäe  Thermometer  war  nüt  schwarzer  Wolle  umgeben,  eino 
Art  der  Vorrichtmig^  die  awch  bei  spätem  ähnlichen  Versuchen 
jbeser  Art  znr  Anwendung  kam.  Aus  Danieli'^  gonzjÄhrigen 
Beobachtungen  gehl  hervor,  dafs  der  grb£ste  £<fect  der  Son« 
nenstrahlen  za  London  36M1  €.  betrug,,  st^tt  doÜB  6abivb'« 
Versuche  zu  Sierra  Leone  und.  zu  Bahia  mir  10%! 5  gaben, 
und  wenn  wir  auch  die  eben  ai^gegebenen,  zuJamaica  erhalte^ 
neu  Resul^tc  nehmen  ^  so  bleiben  sie  doch  an  Giöfse  Iiinter 
den  zu  Il.ondon  gefundenen  zurück.  Daitiell  folgerte  hieran», 
dafs  die  wärmeerzengende  Kraft  der  Sqnnenstralden  nach  den 
Polen  hin  zunehme,  worin  ihn  der  Umstand  bestärkte,  diif» 
t^ARRT  im  Monat  März,  in  welchem  das  Maximum  zu  Lon- 
don nur  27%22  C.  betrug,  27%9 erhielt.  Ebenso . erzählt  Sco— 
&BS3Y*^  dafo  bei  hellem  Wetter  in  der  Nähe  von  Spitzbergen 
die  Sonnenstrahlen  das  Pech  an  den  ScJüfFen  zum  Sclimelzen 
bringen  und  daselbst  eine  Temperatur  von  26®  bis  32*  C.  er— 
zei:(gen5  während  sie  an  der.  entgegengesetzten  Seite  im  Schar- 
ten nur  —  7**  C.  beträgt.  Koch  auffallender  ist,  dafs  nach  der 
Erzählung  ebendieses  unermiidetcn  Seemannes '  einst  im  April 
als  um  2  Ühr  Morgens  die .  Temperatur  —  20®  C.  betrug  xuitX 
um  10  XJhr  im  Schatten,  nachdem  die  Wolken  verschwundeii^ 
waren  t  bis  —  JO®  »üeg^    die  Sonnenstplden  eine  so  unglaub--. 


1    Meteorologie«!    Eiuys   aoa    «bserfaUcni.     Lood,    182S,   8.    |>^ 
«07«:    VergU^ii4S3[clo^«edik  mctropbliUna.    Art.  Meteorologie,  p^  65I 
.,  «    Acaonnt.ofitlv©  Arotio  Begtons.    T.  1.  R.  «78, 
S    Voyage  to  the  northern  Wliale  -  Fiskcry.  p.  S4fc. 
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Ed»  Wärme  erzeugten,  dafs  die  Menschen  an  ehier  Seite  ebeii--^ 
10  drackende  Wärme,  als  an  der  andern  eine  empfindlicHe^ 
Kahe  empfanden  tind  das  Pech  an  dem  Schiffe  schmolz,  wo—* 
nacA  er  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  anf  45*  C.  schätsrt;' 
Räch  den  schätzbaren  Beobachtungen,  welche  Riobardsov' 
«rf  Fhavkliv^s  Reise  anstellte,  bctfägt  das  Bfaximum  det^ 
'  dnreh  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  36*Ml  C.  und  ftlhl 
«  den  Monat  März,  im  Mai  dagegen  betrügt  dasselbe  nur- 
ff,75;  bei  den  zu  Fort  Franklin  unter  65*  iV  nifM.  Br.,  125* 
it  westL  t..  T.  G.  im  Mai  angestellten  Beobachtungen  beträgt 
dasselbe  aber  27^,5  C  um  1  Uhr  nach  Mittag.  i 

Eine   werth volle   Reihe  von  Versuchen  mit  einem   Ther^ 
Bometer,    dessen  Kugel  mit  schwarzem  Tusch  iiberzogen  Mrar,* 
nnd  wobei  Nebenbedingungen  möglichst  rermieden  wurden,  ha^ 
Flavockguss  ^  schon   in   den   Jahren  1815  und  1816  »ü  Vi-' 
Tiers  unter  44*    29'   nördl.  Br.    angestellt.       Der  Untersöhie<f 
&SC8  Thermometers  und  eines  nicht  geschwärzten,   im  Schat-' 
fco  hangenden   betrag    im  Mittel   bei    Windstille  etwa  10*  C, 
vobei  die  Extreme  zwischen  dem  BÜNimmn  8^,7  und  dem  Ma—  • 
ximnm  11*, 4  schwankten.       Wenn    sich  ein  Wind  eiiioh,    sa 
warÄ  diese  GxöTse  bedeutend    vermindert ,    und  ging  selbst  bift* 
2*,5  oder  2"  herab;  auch  schien  es  auffallend,    dafs  die  Kraft 
im  Winter  gröfser  oder  mindestens  ebenso  gi*ofs  war,    als  im* 
Sommer,  tfohuis  gefolgert  wird,  da&  sie  zu  allen  Zeilen  gleiobi^ 
ler,  was  jedoch  zu  voreiKg  gescMossen  scheinen  dtk^,  da  so^' 
■ache  ander^ireitige  Bedingiutgen ,  namentlich  die  Reinheit  der 
Ldt,  hwrbei  sehr  in  Betracht  kommen.  * 

63)  Daviell^s  FcJgenuig,  dafs  die  erwärmende  KraFt  der 
SomiensiTahlen  mit  den  Graden  der  Breite  zunehme,  ist  mehrfach 
agegnffen  worden  und  bei  genauer  Untersuchung  mdialtbafr,  -wi^ 
aoeh  Uta  der  Theorie  nothwendig  folgt.  Wenn  maß  berticksiektigtf 
dafsnlber  zom  Pc4e  die  Sonnenstrahlen  immer  schiefer  auffalle  Hnd 


I  iVarrative  oF  a  second  Expeditioa  to  tlie  tliores  of  the  Polare 
Su.    B^  JuHx  FBAIIKI.IK.     LoDd.  1828.    App.  ir.  '' 

i  AoBa'es  do  Chim.  ot  Phj».  T.  XXVI.  p.  S81.  Aasfohrlidi  im 
^«VB»l  d«  Ph>*iqae  T.  LXXXVII.  p.  256  ff.  Er  bediente  sich  kier- 
a  eiact  dgenen  Apparates  »  Termitlelst  de*sen  swei  gescbwärzte  Ther- 
■Mieter  abweehselad  deu  Sonnemtrahlen  aotgotetat  and  durch  einen 
Wm  dagegen  geschätzt  wardeo.  U  S4S  güuatigen  Tagen  machte  er 
m  GaasM  97SD  Beobscktangen« 
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euMO  langem  Weg  dnich  die  Lnft  znräcUegen.    Akaqo^ 
dediolt  die  Thätsachen,   worauf  Dasiill  seinen  SdduC»  bauet^ 
uad  bestreitet  dann  denselben  mit  überwiegenden  Gründen.   Das 
SU  London  gebrauchte   Thafmometer  war  geschwärzt  und  mit 
Wolle  umgeben,  berührte  aulserdem  fast  den  Boden,  su  Sierra^ 
Leon«^  aber  war  die  Kugel  blofs  geschwärzt  und    18  Z.  vom 
Soden   entfernt;    zu  Bahia  und  Jamaica  finden  ähnliche  ver* 
ichiedune  Bedingungen  statt,     die  eine  genaue  Parallele  zwi- 
schen den   Resukatem  und   denen   zu  London   nicht  gestatten« 
Ebenso  sey  auch  bei  der  Vergleichung  der  unter  hohen  nörd-* 
liehen  Breiten  angeste^ten  Versuche   mit  denen  zu  London  des 
Rinflnf«  ^es  mit  Schnee  bedeckten  Bodens  nicht  genügend  be— 
ittcksichtigt*    3ehr  treffend  ist  das  Argument ,   dals  unter  Vor- 
aussetzung  einer  wirklichen  Vergleichbarkeit  der  verschiedenen 
erwähnten  Versuche  ebenso  gut  eine  verschiedene  erwärmend« 
Kraft  der  Sonne  in  Ammca  und  Africa   aus  ihnen  gefolgert 
werden  kdnne,     als   die  von   Djliiill   aus  ihnen  abgeleitete. 
TfMWThAVD^  erklärt  sich  gleichfalls  gegen  den  von  Djlbielu  auf-^ 
gestellten  Satz,  meint  aber,  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  sey 
unter  ungleichen  geographischen  Breiten  nicht  wesentlich  verschie- 
den, jedoch  entscheiden  seine  eigenen  Messungen  vielmehr  für  den- 
selben. Er  erhielt  nämlich  mit  zwei  Thermometern,  deren  eins  mil 
schwarzer,    das  andere  mit  weüser  Wolle  umgeben  war,  izwi- 
S(chen  den  Wendekreisen  im  Mittel  3^,62  C,  in  der  Nähe  dca 
Cap  Hom  aber  3^356«      Wie'  viel  bei  solchen  Versuchen  auj 
Nebenbedingnngen  ankomme,     hat  Foooo^   sehr  überzeugeuc] 
nachgewiesen«     Um  ihren  Einilufs  näher  zu  bestinmien,  setzte 
er  am  7ten  Juli  ein  Thermometer ,    dessen  Kugel  mit  schvirar- 
zer  Wolle  umgeben  war,    bei  15®  C.  äufserer  Ten^eratur  der 
Sonnenstrahlen  frei  hängend  und  nicht  gegen  den  Wind   ge- 
schützt  aus;    es  stieg  in  10  Min.  bis  35®i   auf  Gras  gelegt  üe 
es  bis  15^)55  und  stieg  gleich  darauf  an  der  Sonne  wieder  au 
34^,45*     Am  29sten  desselben  Monats  stieg  ein  solches  Ther- 
mometer, welches  in  einer  Ccke  gegen   den  Luftzug  geschütz 
war>  auf  ()5*»56|  ein  ähnliches  auf  dem  Grase  nur  bis  48^,33 


1    Aan.  de  Chimi«  et  Phjt.  T.  XXVI.   p.  875.    VcrgL  Dahibll' 
MTiderlesuog  in  Joora.  of  the  RoyHl  loAtitot.  T.  XVIIf. 
S    L'ltt«titiit  1839.  n:  270.  p.  66. 
$    Edinbvrgh  PhUo«.  Jown.  N.  XXVII.  p.  68. 
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und  Ml   namlkhen  Tage '  0twu   früher  das  erste  bis  60^t  du 
swoteUs  43*^,^3^    Die  Beobaohtangen  mit  unbeUeideten ,   der 
Sonne  augeset2teB  Titermometem   verwirft  FooQO   als  durch- 
aes  iBgeiHigeiid,    weil  die  SonacnstraUen   sn   sehr  davon    zu^ 
likk^cwoTitn  wenkn«     So-^iseigte  ihm  im  heüsen  Juli  i&25  am 
'iTslen  um  3  Uiir  das   bekleidete  Thermometer  65^,55  und  ein 
unbekkidetes,    gkichfalls  der  Sonne  ausgesetztes  37^,92.     Am 
%ten  bei  einer  Lufttemperatur  von  I6^,(H)  zeigte  das  beklei  • 
(iele  Thermometer  von  Mittag  bis  2  Uhr  30  Min.  nach  einander 
5\^J6ß,  50*M>  57Sa2,  das  nackte  23^88,  33*,33,  32%22 
und  30^,55.      Wenn  auch  unter  der    äquatorischen   Zone   die 
von  DAMiMSLL  erwähnten  Erwärmungen  durdi  die  Sonnenstrah— 
kn  denen  anter  hohem  Breiten    nachständen ,    so  gebe  es  dort 
doch  Bfessongen,  die  die  grofse  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  na- 
iBOitliah  in  Erhitzung  des  Bodens,  au(ser  Zweifd  setzten.    So 
t^h   BAftAOW     im    Kaffernlande     ein     Thermometer     in    der 
Srnne  bis  41^2  steigen,  und  Bauci  erwähne   zu  Gondar  in 
Abjrssinicn  45*   beobachtet    zu    haben,     während    zu   Benares 
43^9    45*,    48*  C.   nicht   zu   den  Seltenheiten  gehörten.       Zu 
Sierra  Leone  mats  WiBTiRBOTTOit  die  Wärme  des  Bodens  zu 
58P1889  Y*  BuBtBOLD-r  die  des   groben  Granitsandes  zu  60^,2, 
während  Gir  England  kein    derartiges  höheres  Resultat  bekannt 
ist,  als  das  von  Coldstaiam  ,  welcher  an  einem  heifsen  Juni- 
tage die  Temperatur  einer  mit  Oelanstrich  versehenen  Garten- 
pbttke  =  48^,88 /£^dL    Bekannt  ist  dagegen,  was  Grbooiit^ 
cnahlt,    dals  im   heilsen  Sande  unter  der  äquatorischen  Zone 
M^wan  gefärbte  Eier  gesotten  werden« 

Nach  diesen  Thatsachen ,  die  sich  noch  bedeutend  ver- 
mdiren  liefsen,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  Dahiell  aus 
eun«en  auffallenden  Erscheinungen  zu  voreilig  und  ohne  all- 
ttiü^  Würdigung  aller  Umstände  geschlossen  hat.  Dafs  die 
Sonoeostiahlen  überhaupt  unter  hohem  Breiten  mehr  Wärme 
trre^  solUen ,  ^ist  noch  gar  nicht  hinlängUbh  erwiesen ;  ge- 
setzt aber,  die  angegebenen  Thatsachen  führten  zu  dieser 
FolgcTOD«,  so  ist  diese  dennoch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig. 
Sdum  KicHAADSoa^  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  grobe  Wärme 


1  Rauhalftung  der  NaHir  u.  ••  w.    Vth,  von  KiJas«    Närnb.  1798« 
D.  W.  Th.  I.  S.  74. 

2  HanaAive  ••  •*  O« 
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d«r  Soim«utnUai  in  den  Pohorg^gcnJUn  Ton  der  BdidiMt  im     d 
Luft  herrühre,    denn  statt  da£s  diese  in  niedem  Beeilen,  und     ^ 
namentlich  in  der  tquatorieohen  Zone^    stets  nüt  Wasserdanpf     ^ 
überladen  ist,    werden  die  Dünste  unter  h6hem  BresSen  darok'    ^ 
die  Kälte  bei  Nacjit  niedergeschlagen^.      AuTserdem  aber  ist      |^ 
noch  folgender  Umstand  wohl  zu  faerüoksicfatigen.     Wenn  wir      ^ 
dien  Sonnenstrahlen  einnud  eine  gewisse  wKrmeerregende  Kraft      ^ 
beilegen,  so  mufs  diese,  wenn  sie  lange  genug  einwirkt,  ihrer      ^ 
Stärke  proportionale  Effecte  henrorbrmgen  und  also  da,   wo  sie       | 
am  gröfsten  ist,  das  Thermometer  absolut  am  höchsten  steigen 
machen.      Hiemach  kommt   also  nickt  sowohl  der  Untersdiied 
zweier  Thermometer,    als  vielmehr  der  absolute  Stand  des  mit 
Wolle  umwickelten  oder  geschwärzten   Thermomieters  in  Be- 
trachtung,, mit  Biicksicht  darauf,    da£s  dieses  in  käkerer  Un»— 
gebung  von   der  au^encmimenen  Wärme   einen  Thed  wieder 
abgiebt«    Dieser  Verlust  lädt  sich  ohne  eigens  angestellte  Ver- 
suche nicht  wohl  würdigen,    ist  aber  auf  jeden  Fall  nach   dm 
bisherigen  Erfahrungen  nur  ein  kleiner  Theil  der  stets  neu  ca— 
geführten  Wäime  und  kann  daher  nach  längerer  Zeit  nicht  mehr 
bedeutend  bleiben.    Eben  daher  gewinnen  die  Versuche  mit  dam 
Aktinometer  sehr  an   Zuverlässigkeit,     weil  sie  auf  eine  be- 
stimmte   Zeitdauer    beschränkt   sind.      Betrachten    wir    hier-« 
nach  einige  der  mitgetheilten  Resultate,  so  zei^e  Sabivi^s  ge- 
schwärztes Thermometer  zu  Sierra  Leone,    Bahia  und  Jamaicci 
zwar  keine  so  hohe  Wärme,  als  das  von  Djlviell  zu  London 
beobachtete,    welches  Resultat  durch  andere  Umstände  bedingt 
seyn  mag,    allein   Dawikll   erhielt  dagegen  als  Maximum  zvs 
London  61**  ,06,  auf  Blelville- Island  aber  wurden  im  März  nur 
—  1**,1  C.  beobachtet,    was  den  gröfsem  Effect  unter  niedem 
Breiten  wohl   aufser  Zweifel   setzt,     wie   grofs  man  auch    den 
Verlust  anschlagen  mag^.    Inzwischen  ist  dieser  lange  Zeit  na- 
mentlich zwischen  englischen  Gelehrten  geführte  Streit  neuerdings 
durch  die  Erfahmn^  entschieden  worden,  denn  Hkrsghkl^  fand 
mittelst  des  Aktinometers ,    dafs   die   thermometrische  Wiriiung 

1  Nach  den  neeetten  Untersaohangen  mäsien  wir  tchlierteo»  dafs 
die  Diathermtnie  der  reioen  Luft  ungleich  gröTser  ist^  als  die  der  mit 
Wa»«eEdaiiipf  gemengten. 

2  Vergl*  Jamss  Dalmabot  in  Lotid.  aod  Edanb.  Phil«  Mag.  17« 
XXXIX.  p.  182. 

S    Coiii|»C.  read.  1886.  T.  II.  p.  506.    Poggendorff's  Am«  IV.81S. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Brsengaiig  daroh.  Soanenalrahlen«      153 


in  SooMMtnUai  auf  dem  Gtp  der  guten  Hoffiiiiiig  AB^JSf  iä 
imHM^yS  C*  betrügt.  Im  GuMen  genommcB  darf- 
die  mit  dem  nävlidieir  Appante  m»d  «nler  nun^ 
iihnlichen  Bedingimgen  angestellten  Versuche  vergleich« 
hat  Residtate  geben ,  denn  der  obei^  §•  50  erwähnten  hohen 
'Winne,  'wdche  vm  Saussum  doreh  sein  Helioüiennometer 
CBeagte,  mckt  sn  gedenken,  ubervet^te  sich  Pouillst^  dorch 
irifldoholte  Versuche  mit  seinem  Aktinometer  {}•  95)»  daCs 
ThenuMDMter,  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt ,  eine  Eih0hnhg 
da  Tempexator  Ton  3^  nnd  4^  bis  63*  oder  64*  über  die  der 
nmgfbenden  Lnft  annehmen  können,  je  nach  den  Bedingungen^ 
die  dabei  statt  finden«  Hieraus  erklärt  sich  leicht  die  grolse 
Tierachiedenheit  der  erhaltenen  Resultate.  Nadi  Hbrschu.  soll 
&  Gesammtwirkung  der  Sonnenstrahlen  eine  Eisdecke  von 
84y54  engL  Fnb  (§.  49)»  nach  'Pouillbt'  eine  solche  von  14 
Meter  mid  in  Folge  seiner  letzten  Versuche'  eine  von  31  Me- 
ter (§•  91)^  Dicke  zu  schmelzen  vermögen* 

64)  Davibli.  hat  seine  Versuche  auch  auf  Nebenfragen  ans^ 
gedehnt,  deren  Beantwortung  zwar  meistens  von  seihst  folgt, 
besser  aber  ans  der  Erfahrung  entnommen  wird«    Es  war  in  den 

Monaft^A  nach  Messungen  mit  dem  geschwiirxtcn  Ther« 

in  hondertdialigen  Graden  im  Mittel 


Wärme  da  Sonne 

Warme  der  Sonne 

kleinste       gröüste 

kleinste        grölsta 

Januar.  • 

2*,75  .  .    6S66 

Juli    •  •  .  19',88  .  .  30^,55 

Febmar  . 

5,65    .  .  20,00 

August  .  .  18,38  .  .    32,77 

Harz  •  • 

8,88    .  .  27,22 

September    18,15  .  .     30,00 

April  •  •  • 

15,65    .  .  26,tl 

October  .    15,25  .  .    23,88 

Uai  •  •  • 

1637    •  .  31,66 

November  .  3,71  .  .     13,33 

loni.  •  . 

22,16    .  .  36,11 

December  .    3,00  •  •      6,66 

Hknos  geht  hervor,  dafß  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  mit 
äner  zunehmenden  Höhe  schneller  wächst,  als  mit  der  abneh- 
menden ^nimmt.  In  welchem  Verhältnis  das  Erwärmungs- 
rennffgen  der  Sonne  mit  ihrer  Erhebung  über  den  Horizont 
stehe,  darubear  giebt  folgendes  mittlere  Resultat  aus  5  Beobach- 


1    Memoire  snr  la  Cbaleor  lolaire.    Par.  1898.  p.  48i 
i    El^men«  de  Phjt.  Ime  ^d.  18S0«  T.  If.  p.  7(A. 
5   Mtooir«  aar  Ui  Cbaleor  solaire.  p,  41. 
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tttttgsreiheti  Auskunft,  ^girdohe  4io  den  ^renehiadoiMh  Tagtstun«- 
6en  zugehekigen  .Unterfekieiie  des  geBoHwärsMli  ThUiiiom^tsKs 
in  der  Sonne  und  des  im  Schatten  befindli<^ien  angeben: 


Zum  Beweise 9  dafs  auch  unter  hohen  nördlichen  Breiten  die 
erwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  mit  zunehmender  Son- 
nenhöhe wachse,  führt  Harvey*  die  Messungen  an,  welche 
Capitain  Back  und  Lieutenant  Kevdal  auf  der  zweiten  Reise 
Fkahklin's  anstellten  und  wonach  sie  in  den  Jaliren  1826  und 
18'i7  als  mittlere  Kraft  der  Sonnenstrahlen  erliielten: 


im  November .  .  .  5^93  C* 

—  December  .  .  •   3,85  - 

—  Januar  •.'•••    8|48  — 


im  Februar  .  •  •  19*>00C. 

-  März  .  •  .  .  .  25,10  - 

-  AprÜ 29,45  - 


Aufeerdem  erhielt  RiCHAKosoif  im  Jahre  1827  mit  xwei 
Thermometern,  deren  eins  ituf  gleiche  Weise  gesd^wärzt  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wurde,  im  Mittel  im  Mai  19*,44  C, 
im  Juli  15^,55  und  im, August  ,14^,5 1«  Inzwischen  mufs  es 
auffallen,  dafs  unter  sehr  hohen  nördlichen  Breiten  die  Wärme 
zwar  mit  zunehmender  Sonnenhöhe  wächsf,  dafs  aber  der 
gröfste  Unterscliied  beider  Thermometer,  wonach  man  die  Stär- 
ke der  Irradiation  zu  messen  pflegt,  in  den  Monat  März  fällt ^, 
Zum  Beweise'  dieses  merkwürdigen  Satzes  dienen  folgende  Er^ 
fahrungen  K  '  Nach-  den  Beobachtungen  zu  Fort  Franklin  unter 
65 **  12'  nöirdl.  Br.,  f25®  12'  westl.  L.  v.  G.  betrug  der  gröfste 
Ueberschufs  des  geschwärzten  Thermometers  über  das  freie  in 
den  Jahren  1826  und  1827 


1    l^ncydopa'edia  metropolitana«  Art.  Meteorologie«  p.57. 

•4'  Di«  Me«f«ii»)^»  Yoa  Back  und  Kbitdal  »ind  die  einsigoa  mir 
▼orgekommeoen ,  womns  dieses  Resultat  Dicht  henrorgalit  aud  welche 
daher  Tor  der  Haad  als  Ausoahmea  gelten  müssen. 

8  Narrative  of  •  se<;oiid  EjLpeditioo  to  the  shores  of  ihe  Polar- 
8«a  cet.    Bjr  Joa«  ftLÄhtm».    Lood.  1328.  4.    A|»p.  III. 
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9Vhs 

30  Min. 

17»,77C. 

2  Uhr 

30  mn. 

a5">,00C. 

10    - 

30    - 

25,55  - 

3    - 

30     - 

32,22   - 

11    -^ 

30    - 

30,55  - 

4    - 

30     - 

27,i2    -    . 

3 

12    -  . 

30    - 

35,00  - 

5    - 

30     - 

18,44   - 

1    - 

30    - 

36,11  - 

7    - 

30     - 

16,11    - 

Srstagang   d.«col\  j|oiiii«nslrahlon«      ISS 


^navtwDha    •  .  .  17,22  -t 

-DKeniber«  •  •  .  ISvSS  * 

-Januar 21,93  - 

-Fefaniar 26,11  - 


imMA»  ...««.  36*,UC. 

--,  Apiil  .•.*..  28,33  ,- 

.  •  Mai 27Ä)    -- 

-  Juli  .......  21,38    - 

-  Auguat  . .  ; .  .  18,00    - 


hmk  zu  Cadton-House  unter  52^  51'  nördL  Br.,  106''  13' 
westL  L.  V.  Gu  betrug  diese  Grölse  1827  im  Februar  Wfiß; 
im  >larz  33^,33;  im  April  .22S77.  Richaadsüv  leitet  diese 
gröbere  YTirkcmg  bei  zunehmender  Sonnenhöhe  als  bei  abneh- 
mender von  der  gröfsem  Reinheit  der  noch  nicht  xnit  Dünsten 
verunreinigten  Luft  ab,  es  dürfte  aber  dabei  auch  der  Umstand 
in  Betracht  kommen,  dals  der  im  Winter  tief  erkaltete  £rd-r 
boden  bei  beginnender  Wiedererwärmung  c^'^ch  die  Sonnen- 
strahlen der  Umgebung  eine  bedeutende  Menge  Wärme  ent- 
zieht, und  dadurch  einen  grö&em  Unterschied  zwischen  dem 
im  Schatten  hängenden  luid  dem  von  der  Sonne  beschienenen 
Thennometor  bedingt,  als  zu  d^r  Zeit,  wenn  der  Boden  be— 
reits  eine  grölseie  l^Ienge  Wärme  aufgenommen  hat«  Beide 
Ursachen  miS^en  auch  gemeinschaftlich  bewirken,  dals  unter 
Köhem  Breiten  gLeichfalls  die  wärmeerregende  Kraft  der  Son- 
nenstrahlen VoTnuttag»  gröfser  ist,  als  Nachmittags,  also  bei 
znndunender  Erhebung  der  Sonne  stärker  als  bei  abnehmender. 
Inzwischen  geht  dltses  Resultat  aus  den  mittleren  Resultaten 
aller  im  Monat  Mai  vom  4ten  bis  3lsten  zu  Fort  Franklin  an— 
gestellten  ftlessungea  nicht  sehr  evident  hervor.  Diese  gebeo 
vielmehr  für 


SUlir 

.  .  3»,50C. 

llUlir 

.  .  t6»,70  C. 

3Uhr.  .  13M5C. 

8- 

.  .  11,32  — 

12  — 

.  .  17,10  - 

4  —  .  .  11,71  — 

9- 

.  .  13,23  — 

1  — 

.  .  1«),7I  — 

5  —  .  .    9,W  V- 

tt- 

.  .  14,77  - 

2  — 

.  .  14,G0  — 

6 8,35  — 

WDiin  dlerdings  10  Uhr  und  9  Uhr  ein  merkliches  .Ueberge-* 
wicht  über  2  Uhr  und  3  Uhr  haben,  8  Uhr  aber  gegen  4  Uhr 
xani<Uleibt.  Wenn  moht  anderweitige  Bedingungen  hinzu^ 
kommen,  so  ist  -wohl  ohntf  Zweifel  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  der  Höhe  der  Sonne  und  ihrer  Erhebung  über 
im  Horizont  in  irgend  einem  noch  nioht  genau  bestimmtea 
Veihältmsse  prc^>ortionaL        .;i 
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65)  Bei-  Aa  Vmt^rmsthxmg  der  W&meenMbgiiog  durch  die 
Sonnen-  und «Ltohtetfahlei^  kommt  Torziiglioh  der  UnterscMed 
der  farbig^rh  LMUtif^aiim  in*  Betraofaiung.  Einer  der  ersten, 
welche  Versuche  hierüber  anstellten  und  die-  Resitltate  bekamt 
meehten,  warXiAVOR^iAVi^;  dieser  fand  das  Maximum  der  er- 
\rfirmenden  Kraft  in  den  gelben  Strahlen  des  Spectrums.  NicHt 
lange  nach  ihm  gelangte  Rochov*  durch  seine  im  Semmer  1776 
angestellten  Versuche  zu  einem  idudichen  Resultate ,  dafs  näm- 
lich die  stärkste  Erwärmung  zwischen  Gelb  und  Roth  an  einer 
Stelle  liege,  die^  er  bald  orcmgi^  bald  rotigt  orangi  nennt. 
Uebereinstimmend  hiermit  fand  Sc v visier'  aus  zahlreichen 
und  oft  wiederfioltcn  Versuchen,  dafs  das  rothe  Licht  stets 
mehr  Wärme  erzeuge ,  als  das  violette ,  bisweilen  aber  das  gelbe 
mdur  als  das  rothe.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  und  nach 
einem  zur  Bestätigung  hervorgehobenen  Beispiele  sind  die  gel- 
ben Strahlen  für  die  am  meisten  erwärmenden  zu  halten.  Der 
Ültere  HmscaiL^  war  aber  wohl  der  erste,  welcher  diese 
wichtige  Entdeiskung  zum  Gegenstande  sehr  weitläuftiger  Un- 
tersuchungen machte.  Beim  Aussuchen  verschieden  gefärbter, 
sur  Beobachtung  der  Sonne  verwandter  Gläser  fiel  ihm  auf,  dafs 
einige  derselben  weniger  Licht,  andere  mehr  Wärme  durdi- 
lieben,  und  er  entsohlofs  sich  daher  zur  Ausinittelung  derhier^ 
auf  bezüglichen  Thatsachen  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
Indem  er  die  farbigen  Strahlen  des  Spectrums  durch  einen 
Schlitz  in  einer  eigens  hierzu  verfertigten  Vorrichtung  fallen 
KeTs,  fand  ,er,  dafs  ein  feines  Thermometer  in  den  rothen* 
Strahlen  binnen  10  Minuten  im  Mittel  um  3^,8,  in  den  grünen 
um  \^fi  und  in  den  violetten  um  1<>,1  C.  stieg,  wonach  sich 
also  die  erwähnende  Kraft  derselben  nahe  wie  3,5:1,5:1  ver- 
hielt.   Bei  einer  folgenden  Reihe 'von  Versuchen  fand  er,  dafs 


1  S.  VoLTA  Lottere  fall'  arla  loflammabile  nttim  delle  Palodi.  Mi- 
hao  1777«  p.  186.  Entlehnt  aus  Scelt«  d'OpQtcoli  interessauti.  T« 
XIJK 

t  RtcneU  de  M^moiret  t«r  la  Möcaniqae  et  Phytiqae.  Par.  17äfi, 
p.  136. 

9  Physicalisch- chemische  Abbandlungeo  üU^r  den  Einflufs  de» 
Sonnenliehts  aaf  alle  drei  Reiche  der  Natur.  Leips.  17ö5.  Th.  lU 
5.  »7* 

4  Philosoph.  Trans.  1800.  P.  H.  p.  Ä65  ff.  O.  VH,  ISa  Mon. 
Corr.  Th.  IIL  S.  7t  a.  55S. 
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&  WiSrmeerreginig  durch  die  SonnemtraMen  «eh  Skr  die  ro-« 
in  Strahleti  de»  Spectnuns  Junaus  eiAtrtokte,  indeni  ein  Ther- 
«oneter,  welches  0>5  -Z.  von  der  Grenze  4er  änbervten  rothen 
Sbahlen  abstand,  in  10  Min.  um  Z^fi;-  bei  t  Z.  Abstand  nm 
3*^  und  biei  1^  Z.  Abstand  .nm  1%75  C.  in  gkddier  Zeit 
stieg,  statt  ^la  über  das  Violett  des  Speotrums  *  hinaifll  gar  kein 
Knflafs  sichü)ar  XTarde.  .  Hxrscbel- feierte  hieraus,  dafs  das 
Sonnenlicht  Ton  Wärmestrahlen  begleitet  sey,  welche  eine  ge- 
ringere Bredibadceit.  besälsen.,  als  das  Lidit*  Bei  der  unglei- 
chen erwärmenden  Kraft  der  farbigen  lichtstrahlea  mid  der 
schneQ  abnehmenden  Intensität  derselben  kommt  es  sehr  darr 
anf  an ,  wo  man  den  Anfang  der  Messung  macht ,  und  hieraus 
ift  erUarlich,  dafs  Rochov^  die  erwärmende  Kraft  im  Spectrum 
Tom  violetten  Ende  zum  rothen  hin  im  Verhäknifs  von  1 : 8 
^d.  Hbrschsl^  folgerte  aus  seinen  Versuchen,  dafs  der 
durch  eine  Brennlinse  erzeugte  Brennpunct  der  Wärmestrahlen 
nicht  mit  dem  der  Lichtstrahlen  zusammenfalle,  indem  der  er- 
ste vielmehr  um  0,25  Z.  weiter  als  der  zweite  von  einer  gro- 
(sen  Brennlinse  abstand ,  deren  Oeffhung  durch  eine  Blendung 
bis  aui  3  Z.  gebracht  war.  Herschel  suchte  aufserdem  den 
Warmeverlost  auszumitteln  ,  welchen  transparente  gefärbte  und 
ungefärbte  Körper  erzeugen  ,  und  ich  setze  einige  der  erhaltenen 
Resultate  her,  obgleich  es  ihnen  an  der  für  die  Wissenschaft 
erfordedichen  Schärfe  gebricht. 

Substanzen  Wärmeveilust 

Wci&cs  Flintglas 0,091 

Isländischer  Krystall  •    •     •     •     •  0,244 

Talk(GUmmer?)  .:••..  0,139 

dnnkelrothes  Glas  ••••*.  0,800 

orangefarbenes  Glas     •     •     •     •     •  0,604 

gelbes  Glas  . 0,333 

dnnkelgriines      •     •     •     •     ^     •     •  0,849 

blafsblaues 0,812 

dunkelblaues 0,362 

indigoblaues 0,633 

purpurfarbiges   •     •    »     •     •     •     •  OiSSS 


1  PfaMofl.  Magas.  T.  XIV«  p.  408« 

2  PUlos.  Traos.  a.  a.  O.  «nd  1803.  p.  464.    6.  XII«  6S1, 
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Siibsaifts6ii  '*  *W  ärlncyniiist 

..    violetües  Glos    v    • 0,469 

QtteIhrasMr  in  Gllit';    i-.    *     •  0|558 

Seewasfer     •••««•••  0,662 

.i!  Weingeist .  0;6W 

4ts  kereOlfts    .......  0,542 

wd&ett  P^ier  .  '  •  u  •  .    .    *    .  0,650 

wtilse  Leinwand    •.    ••   .     ;    •    •  0,61^ 

mürvrmtr  Monssefin-l    *    •    .    .  0,714* 

66)  Die*  angegebenen  Versuche  und  die  daraus  abgeleite- 
ten Residtate  wurden  streng  kritisirt  durch  Johv  Lesi.ie*, 
welctier  sic|i  schon  früher  seines  Photometers  zu  älinlichen 
Versuchen  bedient  hatte,  indem  er  die  Kugeln  desselben  mit 
Verschiedenen  Farben  überzog.  Hierbei  reflectirte  Roth  fast 
ebenso  viel  Licht|,  als  Weifs ,  Blau  aber  und  demnächst  Grün  am 
wenigsten.  Bei  Wiederholung  der  Herscherschen  Versuch« 
konnte  er  inzwischen  auch  mit  den  empfindlichsten  Apparaten 
keine  Wärmestrahlen  auTserhalb  der  Grenze  des  rothen  Lichtes 
walimehmen,  und  er  glaubte  daher,  dafs  durch  die  Erwärmung 
der  Fläche,  auf  welcher  Hbrschel's  Thermometer  lagen,  und 
die  seitwärts  reflectirte  Wärme  die  Täuschung^hervorgebracht  wor- 
den %ty.  Nicht  minder  findet  er  die  Versuche  mit  den  gefärbten 
Substanzen  durchaus  ungenügend,  weil  sie  keine  genaue  B^- 
•  Stimmung  der  Farbennüance ,  der  Dicke  der  Masse,  der  Meng« 
des  durchgelassenen  Lichtes  und  der  Intensität  der  jedesmal  an- 
gewandten Sonnenstralüen  enthielten.  MeikLb'  suchte  zu  be^ 
weisen,  dafs  bei  den  Versuchen  das  Prisma  selbst  erwärmt 
worden  scy  und  den  Thermometern  diese  seine  Wärme  mit— 
getheilt  habe,  und  auch  PaEvosT^  unterwarf  die  durch  Hbh- 
8CHBL  gefundenen  Resultate  einer  kritischen  Prüfung,  indem, 
er  sie  auf  das  Newton'sche  Gesetz ,  wonach  die  Zunahmen  und 
Abnahmen  der  Wärme  in  den  Körpern  eine  geometrische  Pro- 
gression bilden,  zurückzufiihren  suchte.  Da  es  aber  fraglich  ist, 
ob  dieses  Gesetz  hierbei  streng  in  Anwendung  kommen  kann, 
in  den  Bestimmtmgen  I*revo8t*s  aber  einige  Willkür  zu  herr- 
schen  scheint,    so  dürfte   es   nicht  zweckgemäfs  seyn,    dies« 


1    NichoUon't  Jonrn.  T.  IV.  p.  844  o.  416.    6.  X.  88  a.  859. 
t    Philosoph.  Magasine.  T.  LXV.  p.ll. 
8    Phftosoph   Tränt.  180S.  p.  409. 
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Stnitfri^tt  biet  amfHbiiMh  co  mMmsi.  Oi«:  gtgm  -Üi  Vc»- 
sebbekmng  der  Wiurme  dqröh  gefaxbt»  Glaser  mld  .«anifMurtet« 
KSfper  nach  Hsrschbl's  Vei$ti|)li#Q  geisAchteii  EÄsvreiHbbgeti 
Tostdin  sich  grd&tenth^s.vop  ^Ib^t;  beaohWMW^rdft  dürfte 
aber  der  nidit  zur  genauen  tBr^ffteniag  gekonunftoe  Umstand 
Kyn,  dafs  iMch  der  VoiaaMetznng  ¥on  dunkeln  ^  ds«.Li«ii|- 
ftnhlen  begleitet<dea  Wäcme^traiUen,  ^etm  eie^lM<Glas  nicht 
nngehindeit  dorchdruigen,.  diese  sidi  im  Pidsma.  anhäufen  oder 
beim  AitfEaDen  mi  das  Glas  znrückgeatö&i»  vord^  4?yi>'i9Ü&l04, 
weon  man  ni«^  annehmen  tvill^  dals  sie  diurchfrdtt  b^gleiteliAe 
lidit  ^e  Fähigkeit  9  Glas  su  dairohdringen»  etkdhiei^-  hätleik 
BiTTBii*  ging  so  weit,  dafs  er  aübet  dem  Liohupe^iruw  aodi 
ein  Warmespeetram  von  geringem  und  ein  ohemäa^hes  i^em 
fföbenr  Breckbarkeit  annahm,  :V7ana)di  «Jso  auG^^r  dev:  Wfin^ 
noch  ein  chemischem  Pritleip  neben  den  -  Xdchtstrahlen:  TQfi  d^r 
Sonne  ausströmen  müCste,  was  wohl  keiner  WideiJego^g*  b«r 
darf.  Hkascosi.  wurde  dagegen  vertheidigt  du?ch  Stfe^*- 
riUD*,  welcher  seine  Versoohe  mit  einigen  Abändermgen 
wiederholte.  Zu  diesem  Ende  braolUe  er  in  einfmi  Fenster,  ohne 
Verdunkelung  des  Zimm«rS  du  gleichseitige»  GlappiisniA  an, 
&;ig  ^e  ^zelnen  Farbenstteifen  des  5pectnims  mit  einei|i 
Schinne  auf,  in  wdckem  sieh  ein  sehmaler  anschnitt  befand, 
welcher  nur  die  eine  Farbe  durchliefs,  conceotiirte  diese  dfxnbi 
eine  Glaslinse^  und  Leb  den  Foous  der  letztwn  auf:ein»  Scheibe 
Ten  farlenp^^iier  iaüen,  in  weldben  er  dann  die  ineislens  got- 
scbwärzte  Kugel  eines  empfindliohen  ThermometeES  hielt«  Di« 
gesammte  VorriehtnBg  war  auf  euie  solche  Weise  he^estelll, 
dafs  jeder  sonstige  Einflnfs,  ausgenomipen  der  des  absichtlich 
gdiildeten  Focus,  yermieden  wurde«  Beim  ersten  Versuche  stieg 
<bs  Thermometer  mit.  ge^cKwärztex  Kjugel  .  . 

im  blauen  Lichte  binnen 

—  grünen     -  •  ♦         — * 

—  gelben     —         -»— 

—  rothen  •  -*         i— 
Grone  d.  rothen  —        — 

aulseihalb  d*  rothen —         — 


3  Min* 

um 

0«,5W1 

3 

— 

— 

2,22  — 

3 

— 

— • 

3,33  — 

2r5 

-^ 

— 

S,8a  — 

2,5 

~ 

— 

8,00  — 

2,5 

— 

— * 

10,00  — 

1    6.  Xrr.  409.     Geblen't  Joam.  Tb.  VI.  S.  667. 
t  iMCMl  of  th#  KpytA  laatHotioo»    T.  I.    1602«  p.  902.,  G.  XfT. 
199.    BiU.eth.  Seit.  T.  X^ll.  ß.  113. 
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im  '  war»^. 

'Uni  kdurto  OAsh  den  Vermkohm'iAif  sekien  mspiüiiglisiini  Stand 
vried^  siirädc;'  Bei  einer  aweiten  Vemiohsieihe  etieg  des 
ISUßemoOM^  mit  gesdiwänter  Kngel 

im  yocbea  lidvte um  1^^  C. 

onTserhalb  dee  toikm  lüefates      •    •    •     -    3,77    -^ 
dflt  Thennometer  mit  weif»  gefiirfoter  Kugti 

im  rothen  Liebte  um  •  •  .  ^  i^fiß  G. 
'  im  vollen -Ehmkdnm  •  •  •  •  0^27  •** 
*Bel  einefn  idaaXtm  Veimxcfae  ^eg'  di»  gesdiwMrste  Thennometer 
'iyei'vc^em  ^(mnen^cheine  an  der  Orense  des  Roth  in  S  Minw- 
:tm  lim  0^,66  CX>  das  we^  gefaifote^  um  i^fiß.  Bei  einem 
TierteM  -Versuehe,  ab  gleiehiaHB  die  Sonne  «sehr  heH  schien, 
'Miegen  Widurend  3  Min.  daii  geschwärzt»  Theiiiüixneter  im  vollen 
'Roth  um  6^88»  das  weife  g^cbte  am  1^,93;  ini  vollen  Don- 
-kel  1,5^11  vom  Roth  das  geschwärzte  nm  5^55  >  fiel  audi 
sogleich,  wenn  es  in  das  rothe  Licht  gebracht  ward«,  nnd  stieg 
wieder,  wenn  es  über  die  Grenze  desselben  hinauskam.  Selb^ 
wenn  die  rothto  Strahlen  neben  den  Einschnitt  im  Schinoe 
fielen  imd  sich  nur '  dn  schwacher  rother  Schimmer  im  Focns 
der  Linse  bildete,  stieg  dennoch  das  geschwärzte  Thermometer 
«olserhalb  des  Focus  um  5^,75  G. 

67)  Schon  vor  H«RseBEt*s  Versuchen  bemühete  sidiBoicK^ 
IffAVa  *,  den  Einfiufs  der  Farben  au^  die  Erzeugung  der  Wärme 
durch  die  Sonnenstrahlen  auszumitteln ,  überzog  zu  diesem 
^nde  £e  Kugeln  empfindlicher  Thermometer  mit  verschiede»- 
feibigem  Taffent  und  setzte  sie  so  bekleidet  dem  Sonnenlichte 
aus.  Hietbei  zeigte  das  unbekleidete  Thermometer  29^937  C.^ 
'  dagegen  das  mit  himmelblauem  Taffent  •  31^^70 
— .     *—   —   schwefelgelbem      .    •    •    30,3  i 

-^ heUgriin<nn 32,50 

.  --^     —  -*   apCelgriinem       •    »    •    •    3QfiO 
«-^     —  —  rosenrothem      •    •     •    •    31,25 

~  —  weifsem 30,31 

—     —   —   s<^warzem    •     •     •    •     •     34,05 
Bei  einer  spätem  Reihe  mit  grofser  Sorgfalt '  und  sehr  geeignet 
ten  Apparaten  angestellter,   vielfaeh   modüiüirter  YeiBucbe  war 
es  ihm«  unmöglich,  aufserhalb  des  Spectrums  die  geringste  Er— 


1    6.  X,  959.    Vergl.   desten  Tertciclie  6ber  d.  Brwirmang  Ter« 
•chiedeaer  Urper  dorch  d«  SoanenttralüeD*    Karlt.  1811«  8«    Vorr. 
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'm^auang  wahrsondimfin  K    Aus  vielen  mit  Umaioiit  aAgestett- 

tw  und  gewiCi  nicht  Terwerfiioheii  Vcrsaehen,  wobei  nickt  bloft 

missiTe  Ptismen  von  verschiedenem  Glase,  tondem  auch  tolohe 

angewandt    vrarden,   die  mit  Flässigkeiten  gefiillt  -waien/  hat 

WuiacH^  nachfolgende  Sätze  entnommoa.    Weder  über,  noch 

«nter  dem  Farbenspectnun  und  seinen  Schweifen  konnte  irgend 

cbc  Erwämumg  wahrgenommen  werdoi.    Hier  wird  von  den 

Schweifen    des   Spectnims   geredet   und    richtig  bemerkt,   dab 

die  Spectra  keineswegs  scharf  begrenst  sind ,   sondern  über  die 

dcodi«^  nchilMren  Grensen  minder  sichtbar  hinausgehen,  was 

«ach.  ans  der  Beognng  der  Lichtstrahlen  nothwemüg  folgt.     Die 

Stiike   der  Erwirmung  im  Spectrum  richtete  sich  nidit  nach 

der  Intensität  der  Erleuchtung,   denn  namentlich  war  das  Uaae 

licht  sehr  hell,  erwärmte  aber  näciist  dem  violetten  Lichte  am 

wenigsten*     Sdur  wichtig  aber  ist  ein  von  Wifvscn  zuerst  be^ 

acfatetcr  Unterschied,    welcher  auf  der  Substanz  des  Prisma's 

beiuht.    So  gaben  Prismen  mit  Alkohol,  Terpentinspiritus  und 

Wasser  gefüllt  die  stärkste  Erwärmung  im  gelben  Lichte,  das 

gnUdklie  Glaspnsma  im  vollen  Roth,  das  gelblidie  im  färben^ 

losen  Schwdife  an  der  Grenze  das  Rolli;  der  Schweif  des  lela>* 

Uansk  leuditete  aber  auch  stärker,  als  der  des  grünen,  und  dies» 

stiidLtt,  als  bei  den  Prismen  mit  Flüssigkeiten.    Bin  ganz  ^o^ 

benloses  Prisma  gab  noch  weit  hellere  furbenlose  Schweife^  als 

des  gelbliche^  und  in  dem  Schweife  von  jenem  war  die  Erwäi^ 

nmng  weit  «tärkei^  als  in  dem  von  diesem«    Alle  Prismen  end^ 

Ikfa,  wenn  sie  vermittelst  der  Sanunlungslinse  ein  weibes,  an 

der  einen  Seite  mit  einem  rothen  und  gelben,   an  der  andern 

mit  einem  Uanen  und  vi<detten  Saume  eingefdstes  Bild   gt^ 

bcn,  entegtoi  ganz  nahe  am  rothen  Saumey  jedoch  auCMchalb  des- 

lAqn,  alleseit  die  sAwächste  Erwärmui^;  stärker  war  diese 

im  xodien  Sanme  selbst,  noch  stärker  im  gelben  und  am  stifark-^ 

stcn  im  weilsen  Focus« 

Dab  Rrma '  die  eben  erwähnten  Vensuche  und  die  dar* 
ans  entnonmoien  Resulute  sehr  heftig  bestritt,  mOge  hier  nur 
beilanfig  erwähnt  werden,  da  die  Thatsadien  zu  genau  und 
ensfiihitifh  angegdben  sind,  als  dab  man  sie  mit  Zwetfekgrün« 

1   G.  XXXIX.  £89. 

S    GeUea*«  Joem«  fär  d.  Chemie,  (hyilk  aed  Mineralogie.  Tb«  Tl. 
&•  S97«   ÜMguim  der  §••*  aaterr.  Freania.  Tb«  L  p.  18$. 
S  GtUsa't  Joerael  a*  ■•  O,  8.  6S8. 
XJML  L 
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clmi  veniditMi  ktfm^t.  Zadam  wissen  wir  gq^enwürtig,  dtb 
WilffSCH  alleidings  9xii  dem  richtigen  Wege  war,  obgleich  es 
ihm  nicht  gelang,  die  Aufgabe  vollständig  xu  lOseo,  Aus  den 
angegebenen  Versuchen,  woraus  die  ungleiche  Wirknng  ver- 
flohiedeaa^rdger  Prismen  daxgedien  ist,  lä£st  sich  auch  erklären, 
daEs  Lxs&iB  die  grölste  erwärmende  Kraft  in  der  Mitte  des 
Speotinms  £and,  was  iJ>er  durch  Bbhexlios^  bestritten  wird« 
Auch  dieser  strdtige  Punet  .wird  durch  die  nachfolgenden  Er« 
tfrterungen  Aufklärung  findm. 

68)  Einen  wichtigen  Deitvag  zor  Beantwortung  der  viel-* 
{adi  ventilirten  Frage  hat  BxJiAno'  geÜeftrt,  dessen  Versuche 
um  so  viel  bedeutender  sind,  weil  er  sich  bei  denselben  eines  H^« 
Uostats  bedielte,  dstch  welchen  die 'Sonnenstrahlen  «ine  beHe-* 
big  lange  Zeit  unvesrüekt  auf  die  Thermometerkugeln  fleltti» 
UebepBinstimniend  mit  Hiaschil  fand  er  die  «wärmende  KrafI 
der  Sonnenstrahlen  vom  Viol^t  an  sunehmend,  das  Maximum 
aber  im  Rande  des  sichtbaren  Spectrums  da,  wo  die  Thenno<* 
metp4mgel  noch  ganz  mit  sichtbaren  rotfien  Strahlen  bedeckt 
war;  von  hier  an  nahm  die  Temperatur  stets  ab,  je  weiter  dia 
Ku^l  in  die  Dunkelheit  kam^  und  als  sie  sich  aufserhalb  des  sieht-* 
baren  Spectmms  be£md,  wohin  HinscanL  das  Maximum  setzte 
s^g  da«  ThermooMter  um  dep  fünften  Theil  so  hoch  über 
die  Umgebung,  als  in  dem  äuCsersten  Roth«  Wollte  man  hier* 
aus  einen  unumstcfsljcben  Beweis  für  die  Anwesenheit  v^Oi 
Wärmestiahlen  auTseihalb  des  Spectrums  hernehme  so  scheint 
mir  dieses  zu  voreilig,  denn  es  ist  nicht  wohl  bestimmbar,  wo 
das  allmilig  abnehmende  Spectrum  ganz  aufhört,  aus  dem 
leicht  begreiflichen  Grunde,  weil  das  Auge  unter  dem  unve»- 
meidlinhen  Kinfluaae  des  helleren  Liohles  das  minder  helle  nicht 
wateümmt  und  daher  über  die  Grenze  der  gänzlichen  Abwe^ 
senheit  des  Liohtes  kein  zavedässiges  Zeognift  aUegen  kann* 
Schon  hierdurch  keinnte  man  die  Hauptfrage,  nämlioh  über 
unsid^baxn,  im  Spaetrum  vorhandene  WärmestrahlMi,  ftbr  erle- 
digst hellen,  allein  wir  besitzen  über  dieses  Problem  auÜMr  deaa, 
Wa«  neuerdings  daroh  Mcllozi  nur  definitiven  Erledignng  der 
Frage  geschdm  ist,  noeh  eine  verzügbeke  Aibflit^  wekhe  jetzt 
näher  gewürdigt  werden  mu£i. 


1    Jahretbeiicht.  1818.  Hu  VI.  8,  11 
t    G.  XLVI.  381. 
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HO  fauMx^  |tmt«ni«hiii  in  d«n  JUuea  iSOß  his  1808 
dnebBge  Bflike  iMn  Ventidieii,  um  die  90  cft  T«Btiliite  Auf- 
gabe zur  endlid^en  Entscheidung  za  brii^gvB«    Pie  lä»   A>ki^ 
cdyteoen  widkrsprechendeB  Resnlttte  fahrten  ^  der  Venna- 
tkoBg,  dab    BBaache  NebenbedinguBfen  «kht  gehttrig  gewör- 
£gt  seyn  möchten,   was  auch  schon  aus  den  duroh  WüvscK 
nbliHifn   Eriahrnngen   mil    gxtflster  Wehischeinlichkeit  her- 
vttj^ng.    SsBBBCK    hatte  heeottden   mit   den  Hindenussen  zu 
Umpfen,  die  ans    dem  so  leicht  v^readertea  Zostende  der  At* 
AOi(hiae  herrevgchn,  und  henkle  diese  mcht  ^ndeif,  als  durch 
sebr  Uufige  Wiedeihohmg   der  Versuche   beeettj^eD.      Mei* 
stns  fid  dtt  licht  dknch  eui  Prieme  in  mm  verfinstertes  Zim» 
ma,  der  eifordediche  Theii  iu  Feriienhildet  duvch  einen  Ein- 
idmitt  in  einem  Sdiixme,  und  zum  Messen  diente  ein  empfind^ 
Bdies  Luftdiermometer  mit  geschwärzter  Kugel,  welches  nach 
jedem  Vemiohe  ausgeleert  nnd  für  einen  fegenden  aufs  Nene 
gefiittt  wurde.    Um  bessert  Uebereinsti  romung  mit  den  Resui-* 
tttm  früherer  Versuche  za  erhalten,  nimmt  er>  wie  gewöhnlich» 
iid»en  kenntlich  nnterscheidbare  Faxben  im  Speolnim  an  und 
letzt  ^e  Grenze .  des  Roth  dehin ,  wo  dieses   dem  Auge  noch 
deodich  «kennbar  ist  end  sich  in  einen  schmitleren  fchfwächer 
gefiubten  ^üien  Sanm  Tsdiert.    Aps  ^er  sehr  greifen  Menge 
mit   loboiswerther  ümäcfat  angestellter  und  unter  sieh   sehr 
genen  n&awinsfimwfftJcf  Vexsnche  gdm  folg^de  Hacqptiesvl- 
tte  hervor. 

1)  In  a&n  Farben  des  Speetrums  findet  Wärmeenegimg 
Urtt  und  dieee  ist  jedexmt  em  schwtdiiteii  eii  der  Giense 
^Violett. 

3)  Von  hier  an  rdma^  sie  so,  wenn  man  i^nth  Blai^  und 
Giim  smn  Gelb  ibrtschieitet^  nnd 

3)  cmicht  bei  einigoi  Piimen  ihv  Meyiienm  i|n  QeQb) 
imMat&ili  beina  If^äU9§rprUmtu 

4)  Eiage  andeare  Fliissi|^ttn,  namentlich  eine  genz  \pu!^ 
Ur  AoftKiing  ▼<»!  Salmiak  nnd  QuedksiB>e»ublimat,  des^ei^ 
ckn  AiUcee  conMatrirte  SchwdUsMore,  geben  da$  Maxi^eipm 
'^  Ar  Jütte  zwisnfaoi  Gelb  und  Ro4i»  iJUo  m  Orange* 

5)  Pnsmmi  Ton  gew<ämliehem  weilsem  Qle4«  h^ben  di^ 
V^^  Würma  ina  Tollen  Roth. 

i  Beriiaer  DcnksdirifUa/ 1816  ««  1819.  8.  80$.  Edfaiberfk 
'*«>•  «f  8e.  lU  JI.  p.  868.    8ek»ei|^e  ]«ua.  Tb.  XL.  8.  119. 
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6)  Manche  Prismen  von  gewöhnlichem,  jedoch  tdion  blei- 
hahig  scheinendem,  Glase  geben  das  Maximum  itt  Wärme  in 
der  Grense  des  Roth, 

7)  Prismen  von  Flintglas. dagegen  jenseit  des  Roth,  warn 
die  Kugel  des  Thermoskops  sich  autserhalb  des  wohlbegrenzten 
Farfoenbildes  befindet. 

8)  Die  Wärme  nimmt  jenseit  des  RoA  stetig  ab,  aber  bei 
allen  Prismen  findet  noch  einige  Zoll  über  die  Grenxe  des  Roth 
hinaus  Wärmeerregung  statt. 

Ohne  Zweifel  haben  Hirscbxl,  Lislix  und  Evglifixi.d 
mit  Flintglasprismen  experimentirt,  und^  auberdem  haben  Ro— 
€B0V,  WüwscH  und  Evglifixld  Glaslinsen  angewandt,  um 
das  Licht  mehr  zu  concentxiren,  die  aber  einen  bedingenden 
Einflufs  haben  muTsten,  uai  so  mehr,  da  sie  nicht  achromatisch 
waren. 

Um  die  Aufgabe  Doch  wdter  zu  verfolgen,  stellte  Sxxbxck. 
Versuche  mit  einem  Prisma  von  hellem  wei£iem  Glase  «n,  des^ 
sen    zwei    Flächen    mattgeschlüTen    waren,    wovon    die  eine 
Seite  «her  durchscheinend  genug  war,  um   mit  der  polirten  ein 
hinlänglich  helles  Spectrum  zu  eneugen.    Bei   diesem  fiel  das 
Maximum  der  Wärme  ebenso  entschieden  auTseriialb  des  vollen 
Roth,  als  es  bei  allen  andern  innerhalb  desselben  lag.    Wurde 
die  matte  Fläche   des  Prisma  mit  Weingeist  überstrichen,  «o 
kam  ein  lebhafteres  Furbenbild  zum  Vdrschein,    dessen  Grenze 
bei  6  Fufs  Abstand  um  etwa  2  Par.  Zoll  tiefer  herabging,  als 
bei  dem  mit  matter  Fläche,  wodurch  also  die  Grenze  des  Roth, 
welche  hierbei  die  grdbte  Wärme  gab,  an  die  Stelle  des  vollen 
Roth  bei  polirten  Prismen,  also  dahin  gerückt  wurde,   wo  let»^ 
tere  das  Maximum  gaben,  so  weit  sich  dieses  ohne  eigentliche 
genauere  Messung  bestimmen  lieb.    Als  Hauptresultat  entnimmt 
Sbebeck  aus  allen  Versuchen,  dats  das  Farbeabild  nicht  scharf 
begrenzt  ist,  sondern  dafs  sich  das  Licht  desselben  noch  weites 
hin  erstreckt,  mindestens  bis  dahin,  wo  die  gröbte  Wäimeer— 
tegung  statt  findet,  wenn  es  daselbst  auch  vom  Auge  mindex 
stark  empfunden  wird.    Unsichd>are,  auf  das   Auge  gar  nielxt 
wirkende,  aber  doch  erwärmende  StraUen  sind  hiemach  ebenso 
wenig  denkbar,   als  solche,  welche  chemische  Veränderungen 
erzeugen^    Die  Scheine  oder  Schweife,  wie  WifBSCH  sie  nennt, 
sind  zweierlei  Art;  einige   rühren  von  Streifen  und  Wellen  in 
den. Prismen   oder  von  nnregelmäbiger  Zerstreuung  des  Lichta 
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an  ären  Ximten  her,  tmd  solche  Pmm^en  uiissen  rerworfen 
oda  am    Rande   mk  einer  Blendung  versehen   werden.    Aber 
tEDcii  bei  gsten  Prismen  fehlen  diese  Scheine  nicht  «nd  sie  sind 
unter  dem  Rodi  blafsrOthlich,  wie  über  dem  Violett  bjafsviolett« 
Diese  hatte  also  Hibscbil  iibersehn,  und  indem  er  die  daselbst 
^oihandenen     Wärmestrahlen    durch    Linsen     zu    concentrirep 
Raubte,  mHfste  er  vielmehr  die  Lichtstrahlen   condensirt  haben« 
Wenn    er  hiexbrf  kein  Licht  wahrnahm,   so  kann  die  Uisadie 
dari»  liegen,    dab    es   für   sein  anderweitig  gereiztes  Auge  zu 
schwadi  Tvar  und    obendrein  von  der  geschwärzten  Kugel*  zu 
<wcnig  reflectirt  wurde«     Versuch»  mit   gefärbten  Gläsern  oder 
Zeugen  sind  allezeit  mifelich,   weil  zu  viele  Nehenbedingungen 
dabei  ins  Spiel  kommen«     Man  sieht  hieraus,  dab  Skbbbgk.  sich 
ftnuble,  blo£s  wärmende  Strahlen  in  und  neben  dem  Spectrum 
aazuBcliBieDy   was  auch  nicht  wohl   anders»  als  in  Folge  w^ 
Bweidemtiger  Thatsachen  geschehn  kann«, 

70)  Nur  beiläufig  angestellte  Versuche  über  dieses  Pro^ 
Uem  föhrten  audi  Ruhlaku^^  zu  dem  bereits  bekannten  Re^ 
sultate,  data  der  Ort,  wo  durch  das  Farbenbild  die  grtffste 
mrärme  erregt  wird,  veränderiich  sey;  bei  einigen  Glaspzis^ 
men  und  bei  einem  ?xtsma  aus.  Borax  habe  er  dasselbe  übep 
das  Roth  hänans&Uend,  bei  andern  im  Roth  und  bei  noch  an- 
ders, mit  FUnsigkeiteo  gefiOlten,  im  Gelb  gefunden.  Inwie<- 
fcBt  aiber  £ese  Tbatsachen  mit  den  von  WüjfSCH  und  Si«^ 
BiCK.  ao^efhndenen  mehr  oder  weniger  übereinstimmen^  kauQ 
iiicfat  genau  ermittelt  werden,  da  seine  Versuche  hierzu  nicht 
ToQständig  genug  beschrieben  worden  sind.  Von  untergeordnetem' 
Werthe  sind  auda  die  Versuche  von  &iu>BV  Powill^,  wel** 
dm  das  Sonnenlicht  gleichzeitig  auf  zwei  Thermomet«[ku- 
^  Calleu  lieXs,  deren  eine  weifs,  die  andere  schwarz  ange- 
stiidbcn  war,  und  dabei  die  erregte  Wärme  gröfser  in  der 
sdnrazen,  als  in  der  weiden  fauad,  aber  keinen  mefsbaren  Un- 
terschied wümiahBi,  wenn  ütsp  Sonnenstrahlen  zuvor  durch 
ein  dickeres  oder  dünneres  kläret  6^  fielen« 

7f )  Uebcrsinstimmend  mit  d^n  yon  WItvsch,  Skuscx  knd 


1  Ueber  die  polariache  Wirkaog  dt»  geflubten  lieterogeoea  Lieh- 
«Ä.   BerL  1817.  S.  60. 

f  Aonala  «f  PhUofophy«  18^4.  7«  VU.  p.  M4.  401«  T.  VIK« 
^  «L  Ö7. 
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RaRLAttt  g^fii&ABiicai  Resuhaten^  aber  nngleidi  ütkn  und  ge- 
nauer in  die  Saehe  einziehend,  sind  diejenigen,  welche  Mitton 
erhalten  hat,  deren   volbtändigere  BrÖitenxng  bei  der  Unters»^ 
chang   des  Durchleitangsvermögent   der   verschiedenen   Körper 
för  Warme  (§.  310)  eine   geeignetere  Stdie  finden  wird*  *  In* 
zwischen  geht  aus  ihnen  im  Allgemeinen  hervor,  dab  die  Wär- 
me in   den   fatbigen  Strahlen  des  Speetrums    an  irgend  einer 
Stelle  ein  Maximum  hat  und  Von  hier  aus  iftich  beiden  Seiten 
ibnimmt^  der  Ort    dieses  Maximums  wird  bedingt  dvürch  die 
Substanz,   woraus  das  Prisma  veirfertigt  ist,  sofern  diese  nicht 
blofs  stärker  oder  schwädwr  licfatbrechend  wirkte  sondern  zm^ 
gleich  auch  die  mit  den  Lichtstrahlen   veibondenen  Wänne^ 
strahlen  melur  oder  weniger  beim  Durchgdm  xurnddiift,  wie 
sich  hauptsächlich  daraus  ergrebt,   dab  die  &rbigen  LichtHrah^ 
len ,   wenn  man   sie  durch  transparente  Medien  mit  pandldoi 
Flächen  fallen  läfst,  durch  letztere   einen  ungleichen  Wänm^ 
Verlust  eiielden«    So  Weit  seine  Versuche  hierfaer  gehören,  be- 
merken wir  nur,   dafs  es   in  jedem  Spectmm  vom  Maxiaatn^ 
lausgehend  nach  beiden  Seiten  hin  isoih^rmt  Zonen  geben  müts, 
deren  Lage   durch  Verrückung  des  MaadmuMs  gleichfalb  «ine 
Aenderung  erleidet  und  daher  bei  Prismen  et»  vetschiedeneii 
transparenten  Substanzen  verschieden   ist»      Werden    adso     ra 
beiden  S^en  der  Faibe,  worein  das  Maximom  f  idlt  und  weiche 
in  der  Regel  die  rothe  ist,  sechs  isotherme  Zonen  aagcnomaien, 
•o  giebl  im  Kronglasspectrum^ 

Violett  die  echwäohste  Temperatfife, 

Indigo  I 

Blau     I  die  Tempeintiix  eteigend^ 

tJrön    V 

•      J^^       ]  Temperatur  gleichfalls  steigend, 
Orange  | 

Roth  •  .  Wtonenastinndn, 

Erste      dunkk  ZcM  .    ^    ^    hoAerme  dee  Orange 


Zweite      — 

—      *     • 

^        —  Selb 

Dritte       *^ 

—          ¥        . 

_        ~  Griki 

Viert»       — 

—           .        • 

—         —   Blau 

Fünfte      — 

—           •        •        « 

.^         —   Indigo 

Sechste     — 

•        •        . 

—         —  Violett. 

1    Ann.  de  Ohiui. 

et  Ph/f,  T. 

XLTlir.   r.   SaS.     PoggeadorfiPs 

4an.  XXIT.  $48. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Erzeugung  durch  farbige»  Licht        107 

Kach  spätncen  Veffsufiben  deaselbeu^  mü  mnem  Sleinsid»* 
wächst  die  Tempefatnir  im  Spectnni  vom  Violett  muDi 
Both  ttncl  selbst  iib«r  dieses  hinai»  bis  zu  ^nem  Abstetidoi 
wdcfacr  der  £iitfeniang  des  Roth  vom  Gelb  £ut  gleto^omittt.' 
Hthere  Anfldärmg  über  die  Uneche  dieser  Vexsckiedeiiheitctt> 
tf^  ihm  folgende  Ersofaeimmgm  ^.  Ein  mit  Wasser  gefSültes 
PdflBs  umrde  dnxch  eine  SLupferphMe  so  weit  bedeckt»  dab 
10  etwa  3  liin*  des  bieoheiiden  Winkek  frei  blieben^  und.  denn 
hg  das  Maximim  dar  Wänae  im  Onmge  ziur  Seite  des  Both« 
Ak  er  deotanf  die  Knpfeqpktte  so  verschob,  daCs  nur  etwe 
2  Lin.  i3»er  der  Basas  des  Pnsma's  ficei  bUebea  y  lag  das  Blasd«* 
amm  im  Gelb  rar  Seito.des  Gsiin«  Auf  gUdie  Weise  ver-« 
ak>clile  er  bei  einen  gewdhnlidien  Glaspriama  das  Maximum  iu 
den  donUea  Raum  oder  in  das  Roth  an  veraet:pen,  je  aaehdem 
u  die  Strahlea  durch  eine  Zone  an  der  Kante  ^iM$  bcecheoden 
Winkels  oder  in  der  Nahe  der  Basis  dntchEaUea  liefs.  Es 
scheint  ihm  hiemach,  als  ob  ein  Theil  der  Wämü^strahlen  dnvch 
die  wachsende  Dicke  der  Masse  des  Piisma's  s^nehmead  ver- 
schlndLt  werde»  and  de  das  Steinsalz  ktatere  Eigenschaft  nicht 
hat,  so  ist  tan  hicraas  rerfefftigtes  P^ma  als  ein  nonnales  2» 
bctxadrtea.  A]^  MaLLoei  daher  die  durch  dieses  gebrochenen 
Strahlen  durch  zwei  Wa&senchichten  und  zwei  Giaiylatlen  yoiK 
der  Dicke  der  Zone  in  den  angewandten  Prismen  fallen  lieCif 
felsug  es  ibm,  das  Maximum  der  Warme  succeesiv  in.d^e 
Orange  and  Gelb,  so  wie  in  das  Roth  nder  in  die  äulferste 
Grenke  desselben  zu  versetzen*  Lä(st  man  das  gttize  Spectrum 
dnrcb  eine  2  bis  3  Millin^«  dicke,  zwischen  GIaqplaUtea  einge-* 
schlossene  Wasserschicht  fallen,  so  findel  man  das  Maxiauun 
der  Tempcratar  und  die  letzte  dunkle  Grenze  näher  aom  Roth  hin- 
SUBckt,  was  sich  noch  detttli<^r  zeigt,  wenn  die  Wasser- 
•dudkt  dicker  vHird,  denn  bei  einer  4  Millim«  dicken  fallt  das 
Mndaiani  schon  in  das  Roth,  und  ▼ermelirt  man  die  Dicke 
B0C&  WBier,  eo  riickt  das  Maximom  in  derselben  Richtung 
iert  ond  geht  enooeesive  ins  Orange  und  Gelb,  to  dafs  es  ins 
&VI  za  Hegen  kommt,  wenn  die  Dicke  der  Wasserschicht 
30O  Miflän.  beträgt.    Hiermit  übewänstimmend  rückt  auch  die 


1    Amialee  de  CUnu  et  Phyi.  T.  UX.  p*  416.    Poggenderl^i  Aee« 
t   Aas  L'InatiUU  N«  84.  p.  410  ie  Poggeederff*«  Abb.  XXXT*  $6U 
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\ 
Gm»e,  wo  gir  kdbM  Wärlne  mehr  entwidbelt  wbd|  steti  wei« 
Ux  Tor«  Aehnliohei  aber  geringere  Wiriuxogen  bringt  eine  ein- 
gesohobene  GbspUtte  hervor*  Wendet  man  statt  der  faiblofen 
(Uassohelbe  ein  blanes  Kobakglaa  an,  so  verschwindet  das  Orange, 
ein  grober  Theil  des  Giün,  etwas  vom  Blaui  so  wie  die  Mitte 
vom  Roth,  nnd  das  Speotnun  besteht  ans  einer  Reihe  ungleich 
breiler  nnd  nngleich  knditender,  mit  donkkn  Streifen  weeb^ 
selnder  Zonen.  Ein  sch^n  violettes  Glas  macht  in  der  Regd 
das  Gdb  und  Orange  versehwinden,  so  da(s  auf  der  einen  Seite 
nur  Roth,  auf  der  andern  Blau  und  Indigofaibe  bleibt;  ein  ro« 
tfaies  Glas  läTst  nur  die  vothen  Strahlen  durdu  Unter  allen 
diesen  Modifioationen  behält  das  Maximum  der  Wärme  bestän»« 
dig  eine  fist  gleiche  Lage,  und  zu  beiden  Seiten  desselben 
nimmt  die  Temperatur  in  den  fuocessiven  Zonen  mit  der  grOb-* 
tsn  Regebnäfirigkdt  ab,  die  Wärmeerregung  wädist  also,  der 
verschiedenen  Modülcationen  des  Lichts  unbeschadet  vom  Vio- 
lett aunehmend  bis  Kum  Rodu 

72)  Hiermit  sind  die  Thatsachen  genügend  festgestdlt^  li* 
lein  die  bei  weitem  schwierigere  Aufgabe  ist,  eine  den  Ersehen* 
nungen  angemessene  Theorie  hierüber  aufzustellen»  Um  di« 
verschiedenen  «ur  Eridärung  aufgestellten  Meinungen  übersieht» 
Bcher  zu  machen,  wollen  wir  dieselben  unter  drei  Abtheilungen 
bringen,  je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  andern  von  diesen 
wesendichen  angehören,  obgleich  es  schwer  is^  sie  gehörig  von 
einander  zu  sondemt 

a)  Einige  nehmen  an,  die  Lichtstndilen  sejren  von  eigen«- 
di&nlichen  Wärmestrahlen  begleitet*  Anhänger  ^eser  A»* 
eicht  sind,  oder  waren  vielmdir,  alle  diejenigen,  weldie 
nach  Newtov*9  Hypothese  das  Licht  von  der  Sonne  ausgehn, 
•  den  Raum  durchlaufen  und  auf  die  Erde  fsdlen  lieben,  Wis 
können  im  Allgemeinen  annehmen,  dab  alle  altem  Physiker 
iich  zu  dieser  Meinung  bekannten,  die  auf  jeden  Fall  die  ein-- 
fachste  ist.  Ein  Anhänger  dieser  Hypothese  ist  andi  Hin^ 
8 CHKL,  sofern  er  dtn  Wärmestrahlen  im  Spectrum  eine  gevin-<- 
gere  Brechbarkeit^  ab  den  Lichtstrahlen  beil^,  und  ans  dieser 
ihrer  geringeren  BredÜMokeit  würde  es  dann  erkläriich  seyn, 
warum  die  gröbte  Erwärmung  im  Roth  oder  selbst  jenseit 
desselben  wahlgenommen  wird.  Nicht  minder  nimmt  auch 
Lkshk^  solche  eigenthümlichei  das  Licht  begleitende  Wärm»-* 
1    Edlobargh  Phil.  Traai.  T.  Vllf.  AMh.  XXI. 
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«bddea  an,  cU  er  nach  Minen  Versuchen  mit  dem  Aetlmoskop^ 
iRrafOB  sogleich  die  Rede  seyn  "wird,  Tom  Himmel  hembkom« 
MDcle  ELältestnhlen  'wahrgenommen  haben  will;  im  Gänsen 
Aa  ist  seine  Abinnng  über  das  Wesen  der  Wärme  hieimit 
inelKt  im  Einklänge.  Ba.dbv  Powxlil^  concentriite  die  Farben 
inSpectroins  dnrdi  eine  Linse,  und  £uid  Wärmestxahlen  auTser* 
halb  da  Gresse  des  rotben  Lichtes«  Nach  seiner  Ansieht  kam 
nan  Memaeh  allerdings  eigentfnimliohe  Wärmestrahlen  «nnelw 
SKn,  er  tragt  jedoch  Bedenken,  dieser  Hypothese  beizupflichten^ 
da  die  Wanne  auf  jeden  Fall  du»^  die  Lichtstrahlen  erzeugt  yrot^ 
den  uj  und  dah«r  die  letzter^  diese  Fähigkeit  der  Wärmeerzeib« 
gung  ncdi  haben  könnten,  ohne  wegen  ihrer  genngen  Intens!"* 
tat  das  Auge  zu  affidrem 

£s  ist  schwer,  die  Meinungen  der  Physiker  über  diese 
Frage  genau  zu  ermitteln,  denn  sie  reden  meistens  von  einem 
tdi  sich  bestehenden  WHrmestoffe,  zugleich  aber  von  einei^ 
genauen  Verbindung  zwischen  Licht  und  Wärme,  und  steÜeii 
oft  eine  Sondemng  der  Wärmestrahlen  von  den  Lichtstrahlen 
im  Spectrum  nicht  eigentlich  in  Abrede,  ohne  sich  jedoch  über 
den  Unterschied  beider  und  die  eigenthömliche  Art,  wie  Wärme 
durch  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  erzengt  wird,  bestimmt  und 
so  auszudrucken,  da(a  eine  eigentliche  kritische  Beurtheilung 
ilirer  Meinung  dadmch  möglich  würde.  Die  Ursache  hiervon 
liegt  'u<n  Tbeil  in  der  Unbestimmtheit  eines  unendlich  oft  ge- 
hauchten Wortes,  der  sogenannten  Strahlung,  ohne  dafs  man 
jedoch  den  Begriff,  welcher  hiermit  verbunden  werden  soll, 
deadich  angegeben  findet«  Erregen  die  Lichtstrahlen  W^nne, 
10  nennt  man  dieses  TVärm98trahlung  und  das  Product  strah-^ 
Und§  H^ärme^  ohne  deren  Wesen  näher  anzugeben,  als  dafk 
sie  mit  dem  Lichte  verbunden  ist,  was  übrigens  durch  die  Er- 
K^ittnang  selbst  gegeben  wird  und  daher  nur  als  eine  An- 
gabe der  Thatsache,  aber  nicht  als  eine  Erklärung  derselben 
gelten  kann«  So  redet  Lislis*  viel  von  strahlender  Wärme, 
nimmt  sogar  auch  Kält49trahUn  an,  stellt  aufserdem  die  Er- 
seogung  cier  Wärme  durch  Sonnenlicht  keineswegs  in  Abrede, 
ohne  jedoch  in  die  Aetlologie  des  letzteren  Processes  tiefer  eiih- 


1    Aasala  of  Philo».  T.  Vlli.  p.  gL  £88  ff. 

t    laqtdry  into  the  Natora  af  Heat.  Bdiob.  180i,  8. 
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Httfolm^  B€if{iiebwei«6  Bäuf  kk  ma  Einiges, an»  So  Mgl 
IL  Datt^:  „£•  ergiebt  sich»  dab  die  von  der  Sonne  in  Be- 
^wegung  geaetBte  Materie  das  Venntfgen  besitse,  Wanne  ohne 
lyLioht  zu  ezregen,  und  daCl  die  Wärmestnihkn  -weniger  brecb- 
^ybar  sind,  als  die  LiohtstinUeiu  Einige  NaturforsoiMr  soUessen 
„hieraasi  da£i  alle  Strahleni  welehe  im  Soan6nli<dite  Wärme 
ffmrtgiBtif  Tön  denen  verschieden  sind,  dmdi  wdche  die  Em- 
pfindung des  Lichts  faenrergeiifcadit  wird;  allein  dann  würden 
^e  wiiuBScheinlich  durch  das  Prisma  ebenso  von  den  bringen 
^^Strahkn  abgesondert  werden,  ds  dieses  die  letzteren  seheidet.^ 
Selbst  Hsascniii  d.  L  in  seiner  olassisohen  Beari»situng  der  Wär-r 
«leUire^  sagt:  y^es  geht  klar  ans  den  (eben  erwähnten)  Vei^ 
yiSuohen  hervor,  sofern  die  erwärmendmi  Strahlen  von  den  er^ 
p,leuchtenden  getrennt  werden,  dafs  beide  einer  Ablenkung  von 
y,ihrer  Bahn  unterworfen  sind,  und  da  sich  die  erwärmenden 
p,über  eine  grölsere  Fläche,  als  die  erleuchtenden  veibreiten, 
^80  mub  ein  Warmestrahl  (beam  of  radiant  calorio)  aus 
„Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  bestehn ,  auch  mob  ' 
^die  Brechbarkeit  der  letztem  eine  gröfsere  Ausdehnung  haben, 
„als  die  der  erstem/^  Allein  hiermit  ist  das  eigentliche  We- 
sen dieser  Strahlen,  und  auf  welche  bestimmte  Weise  sie  durch 
die  Sonne  erregt  werden,  zwar  keineswegs  genügend  angege- 
ben, es  geht  jedoch  aus  der  hier  wörtlich  mitgetheilten  Aeube- 
rung  evident  hervor,  dafs  in  den  von  der  Sonne  an»- 
gehenden,  durch  das  Prisma  aufgefangenen  Sonnenstrahlen  zwe| 
von  einander  verschiedene  Strahlen ,  leuchtende  und  erwär- 
mende, vereint  sind,  die  nach  der  Brechung  als  getrennt  er-* 
scheinen.  Noch  unzweideutiger  aufsert  sich  Mellovi  ^  hier- 
iiber*  Aus  einer  langen  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  dafs  in 
den  dnrch  ein  Prisma  von  Steinsalz  gehenden  Sonnenstrahlen 
das  Maximum  der  Temperatur  nicht  stets  an  der  nämlichen 
Stelle  in  dem  dunklen  Baume  vorhanden  ist^  welcher  über  die 


1  Beiliafig  m6gt  hier  bemerkt  wsrdaa,  dafb  ich  di«  Wänm^ 
ttrakUmg  keineswegs  in  Abrede  ttalU«  Die  WÜrroe  stcahlt  allsrdinf  t, 
ab«r  aU  W&roe  and  nach  eigenthomliehan  GeteUen,  wie  tpatar  ma 
erörtern  itt. 

t  Beiträge  sar  Brweiternng  4es  oheamehea  Theils  der  Natnr- 
lehre.  8«  177. 

8    Heal^    In  Bnejalopaedia  aMtsop,  p.  9L 

4    L'Inttitat.  1840.  N.  818.  ^  10. 
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QieBKe  des  Roth  Unansgdit^  sondern  tkh  bald  mdir  bald 

wiga  TOB  den  Faiben  entfernt^   '#enn  andi  dk  BedingiingeB, 

ds  die  Stades  der  StraUnng  und  die  Daidiskhti^»it   der  At» 

aospluHTe,    dieselben    sind.       Hieraus  schliefiit    ery'^^daCi    die 

^des    Lichts     beraubten   Wäroiestiahlen    (r^rotM    ctdori/i^um 

^f^dMu^s    dt    lumitf)    in    gröfseier  oder   .getingeier    Qnanti^ 

i,tat  zu  uns  gelangen,  je  »ach   dem  Znstande  gewisser  «tmo«- 

^isphaiiscfaer  Beschaffenheiten,  welehe  keinen  Einfinfs   aoE  die 

f^Dorcidascang  der  leudltenden  Strahlen  ansüben*^    Ein   Sudi^ 

dies  Veidialten    der   chemischen  Wiihungen^  glanbt   er    anch 

ans  Daoukbbx's  Versuchen  folgern  ku  dürfen.    Es   ist  fis  dis 

Untersnchnng  des  vorliegenden  Problems  von  gre5fsasr  Widi- 

^^uatf  suTor  den  Beweis  festEustsUen ,  dab '  die  Physiker  von 

Wannestrahlen  led^  die  keine  lidxtstn&leB,  sondern  dgeodiobb 

Warmestrahkn  sind,  von  der  Sonne  ausgehen  und  enf  |ede&  FaB 

die  atmo^häiischeLnft  durchdringen,  ehe  sie  aiif  das  Prima  fidleA« 

73)  IHe  fitere  Hypothese,  wonach  WfirmetheUohen,  so  'wie 

Lichttheächen  j  von  der  Sonne  ausgesandt  auf  die  Erde   ftdlel^ 

nnd  daselbst  ToA  den  Körpern  aufgenommen  werden,  lifst  nüdk 

aUenfaUs  gegen  die  \a  madienden  Einwtirfe  verlheidigen,  wem 

«Dan  das  sc^dechte  Hiilfsmittel  anzuwenden  sieh  niodit  »eheuel^ 

waidcende  Hypothesea  steHs  dtfrch  neue,  nodi  minder  feste,  2012 

tmterstiitzeQ*    ffieniacii  müüste  angenommen  werden^  dds  nack 

einem  unbekannten  Gesetze  gerade  so   Viel   des  ht'dist  ekefi^ 

idien  üchtslt^fi»  ans   der  konnte  ste^  ausst^mte,  em  in  dek 

nnb^rentten  Sphäre  das  erfordeiÜ<^  Licht  sn  verbleiten,  und 

dab  ^dchzeitig  und  in  Begldtnng  des  Lichtes   das   gegel>en% 

Warmequantum  gleiehfcdls   ausströmte.    Leteteres  mitfm  danü 

fenan  die  nimli«^  Geschwindigkeit  *haben ,  sds  das  licht,  da 

&  Warme  defti  Lichte  weder  vorauseilt,  noch  hinter  d^nnadk  , 

Wa  xnriickbleibt»     Ist  dne   solche  i^solute  (HeioMiek  der  Be^ 

wegüng  rweier^  sich  anderweitig  sehr  verschieden  fefsemder^ 

StK^e  sckon  mi  sich  sehr  unnatürlich ,  so  läCtt  ^  sich  noch  ^e^ 

luger  daraber  entscheiden,  !ob  bei  diesem   Prooesse  das  Lieht 

die  Wanne  odor  die  Wtone  das  Licht  mit  sich  f oftreilst.    Fei^- 


1  H  j  a  no«  tr^a  grande  analog!«  entre  oe  ph^Bom^ae  et  eeloi 
•bterri  par  M .  Da^oerr«  ralati? emaot  k  faetion  diTerfe  de»  ndiatroa^ 
iUMqaat  oarreapondenCaa  k  4aa  kaetam«  tfgaiat  de  SoWl  an  deaaea 
dti'komo». 
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ner  müftte  sieh  luemadi  die  Wanne  auf  unserer  Erde  gegen 
die  Erfahrung  tnf  eine  unghnbli^he  Weise  anhäufen,  eine  Folge^ 
nug,  die  man  dnrdi  die  Annahme  beseitigen  könnte,  dafs  sie 
wieder  zurUckkdire,  allein  diese  an  sich  'wieder  unbegründete 
Hypothese  giebt  die  Kraft  nidit  an,  durch  welche  die  Wärme 
TOB  der  Erde  gerieben  würde,  nachdem  das  sie  der  Erde  zu-* 
fahrende  Vehäid,  das  Lidit,  auf  eine  gleichfalls  unbegreifliche 
Weise  verschwunden  ist.  Inzwischen  ist  es  jetzt  kaum  noch 
i&t  Mühe  werth,  die  gänzKdie  Unhaltbarkeit  d<9:  vorliegenden 
Hypodiese  ausführlich  darzuthun,  da  die  Undulationstheorie  des 
Dochtes  allgemeinen  Eingang  gefunden  hat. 

Wenn  die  Anhänger  dieser  letzteren  Theorie  fortfahren, 
^ron  eigenthiimlichen  Wärmestrahlen  im  Lichte  zu  reden ,  so 
ist  dieses  wohl  für  nidits  weiter  zu  halten,  als  für  eine  Be- 
seichnung  der  einfachen  Thatsache,  dafs  durch  das  licht 
•Wärme  erzeugt  wird  und  das  leuchtende  Bild  der  Sonne  zu-*- 
gleich  erwärmend  wirkt;  denn  eine  genauere  Analyse  der  Ae~ 
ti<dogie  dieses  Processes  führt  zu  noch  gr(5lseren  Widersprüchen 
imd  Ungereimtheiten.  Besteht  das  licht  aus  den  Undulationen 
des  Lichtäthers I  so  ist  dieser  Aether  überall  verbreitet;  seine 
(leuchtenden)  Vibrationen  bestehen  blofs  aus  Verdichtungen  und 
Verdünnungen,  welche  ebenso  wenig  als  die  Schallwellen  ix^-* 
gend  einen  Körper  mit  sich  fortzuführen  veimögen,  um  so 
weniger  abeit  mit  der  enormen  Geschwindigkeit  von  40000 
Üf  eilen  in  einer  Secunde«  Ein  solches  Fortreiben  einer  mate^r 
neUenSubstauK  von  der  Sonne  aus  bis  zur  Erde  ^uroh  die  Undula^ 
tionen  des  Idchtädiers  ist  in  der  That  allen  in  der  Natur  voiv 
lumdenen  mechanischen  Gesetzen  so  durchaus  entgegen,  dals  es 
0ur  Widerlegung  nichts  weiter  bedarf,  als  nur  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  da  ein  jeder,  sobald  er  sich  nur  bemühet,  das 
ProUem  auf  klare  Begriffe  züruckzuführ^i,  von  dem  inneren  Wi*« 
derspruche  übe;rzeugt  werden  wird,  Wolltie  man,  was  jetzt 
wohl  kaum  noch  durch  einen  gründlichen  Physiker  gesphehn 
dürfle,  die  Wärme  als  blofse  Kraft  betrachten,  so  Juitte  es  nodi 
weniger  8ina„  wenn  eine  Kjcaft,  die  dem  Begriffe  nach  Bewe-* 
gung  oder  Wirkung  erzeugt,  durch  eine  andere  Bewegung  an 
denjenigen  Ort  versetzt  werden  soll,  wo  sie  sich  wirksam  z^igt^. 


1    tM«  Hypotlieae,  daft  die  WSriBe  telbtt  blof^  in  Rewegnng  be* 
•talie,  bleibt  hier  antgetcbloiaeii.    Hlemach   maXtta  die  Wätmebew»- 
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MiB  ersteht  also  tebr  bald,  idk  diese  Theorie,  welcher  Hypo^ 
lliese  vom  Lichte  man  sie  aach  anpassen  möge,  za  alhcavielen 
•od  allzagieUen  Wideisprüohen  führt,  als  daCi  man  sie  noch 
TOtcr  beibehahen  lUSnnte» 

74)  b)  Nach  einer  arweiten,  ungleich  gangbareren  Hypothese 
sdl  Wärme  mit  Licht  dem  Wesen  nach  identisch  seyn.  Zur 
Piifong  jeder  Hypothese  wird  miumgänglich  erfordert,  dals  sie 
genan  mid  scharf  bestimmt  sey;  leider  aber  ist  dieses  nicht 
stets  der  Fall,  nnd  namentlich  bei  der  Bestimmung  des  Wesens 
der  Wärme  wird  oft  blofs  gesagt,  dab  Wärme  mid  Licht  ein-* 
ender  gUidi  seyen,  obwohl  dieses  nichts  weit»  heitsen  soll, 
«k  dab  die  Hiänomene  beider  innig  mit  einander  Terbmiden 
sind.  Wird  im  Allgemeinen  Gleichheit  des  Lichts  mid  der 
Wanne  angenonuoaen,  so  kann  dieses  auf  eine  dreifache  Weise 
veistanden  werden :  zaerst  dab  beide  Potenzen  einander  durch- 
ans  nnd  vollkommen  gleich  sind,  oder  zweitens,  dab  die  Ei^ 
scheinnngen  beider  von  einem  und  demselben  Stoffe  herrühren, 
wdcher  jedoch  auf  verschiedene  Weise  modificirt  seyn  miibte, 
oder  drittens,  dab  der  eine  Stoff  in  den  andern  überg^t,  also 
smu&chst  woU  Licht  in  Wärme  verwandeh  wird.  Wir  wollen 
diese  drei  Ansichten,  sofern  sie  sich  in  den  Aeobenmgen  der 
einzelnfgi  Gdehrten  gesondert  finden,  näher  beleuchten« 

75)  Die  Aeofsennigen  der  älteren  Physiker,  welche  eine 

bauge  Verwandtscluift  der  Wärme  mit  dem  lichte  annahmen*, 

sind  meistens  zu  unbestimmt,  als  dab  man  genau  unterschob 

den  könnte,  zu  weldier  der  drei  Ansichten  sie  sich  hinneigen,  de 

im  Allgemeinen  nur  von   einer  Verwandtschaft  bdider  geredet 

wird.    Bei  einer  genaueren  Uebersicht  der  vielfachsten  und  alt« 

gemeb  bekannten  Thatsachen  konnte  man  aber  weder  ehemals^ 

Bodi  viel  weniger  jetzt  die  Ud>erzeugung  einer  völligen  Gkiolw 

hol  beider  festhalten»    Hiergegen  streitet  unter  andorn  das  ge«* 

samnte  Verhahen  der  dunklen  Wärme,  die  nach  Voraussetzung 

dsr  Ueflftitfit   zugleich  licht  seyn  miibte,   ohne  zu  leuchten« 

Mm  katDüte  eegen,  die  dunkle  Wärme  habe  nicht  g^iug  Inten* 

gvBg  dvch  die  Licbthewegang  (Wellen)  erst  ia  den  l^5rpeni  ent- 
•tdui,  koimte  aber  nicht  Ton  der  Sonne  ans  herbeigeCtihrt  werden. 
Neb  von  dieser  Herbeifnlining  der  Wärme  Ton  der  Sonne  TermSttelft 
der  Undnlationen  des  Lichtäüiert  ist  hier  Torläafig  die  Bede. 

1    Mft«  findet  diese  sehr  TolUtÜndig  angegeben  io  HuAsaf  Ele« 
Phy*.  T.  V.  p.  4H.  ed.  4. 
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siläl,  ¥tf  «in  Lfehl  vott  fu  g«ifaigftStiik«|  «b  d«b  ea  ¥oa  Angt 
«mpfiiAdeii  werde,  wie  denn  auch  ein  stärker  gläKender  £.tfivr 
f»  mehr  I^oht  verbreite,  ek  ein  minder  itadL  glühinder;  eUeia 
dann  möfste  ein  beleuchteter  Körper  8tet3  genau  ao  warm  teyn, 
«b  ihn  die  Eihi^ung  bis  sa  dem  jedesm^d  beobachteten  Hel- 
ligfceit^gnide  «u  blringen  vermöchte ,  und  namentlich  mülitet 
I^ttAthQl»  die  Wärme  sd^j^aeher  Glühhitze  haben«  Nehmen 
wit  die  chemischen  Eigenschaften  des  Lichtes  hinzti^^  weicht 
dmdi  Wizme  nicht  eraeugt  werden ,  und  die  Vcfllbiderangen 
dar  K^K^per  durch  Wärme  9  die  daa  Lidit  kervonubxingeii^ 
mcht  veimegt  so  kann  von  einev  absoluten  Idmtität  nicht 
wohl  die  Hede  seyn, 

Umersucht  man  die  Aeulkernngra  der  Physiker  etwas  ge^ 
aaner,  so  überzeugt  man  sich  bald,  dals  sie  sich  über  die  hei^ 
den  andern  Arten  der  Vorstelhmg  keineswegs  bestimmt  an»-r 
diQcken^.  Ist  die  Rede  vom  Uebergange  der  Warme  «im  ei^ 
'  nem  E^vper  in,  einen  andern,  von  der  specifisdien  und  latenteii 
Wärme,  von  den  Wirkungen  der  Wärme,  wie  sich  diese  durch 
die  Ausdehnung  9  Flüssigmachung  und  Gasification  äufsem,  so 
ist  uRverkennbiur  von  ein^n  etgenthümliohen ,  dem  lichte  ws^ 
der  ähnlichen  noch  ihm  verwandten  Wärmestoffe  die  Rede,  und 
es  mübtc  demnach,  wenn  durch  Licht  Wärme  «rseugt  wird^ 
noäiwendig  eine  eigentliche  Umwandlung,  ein  Uebergang  in 
einen  verschiedenertigen  Stoff  statt  finden.  Sofern  aber  dies« 
Erzeugung  der  sogenannten  dnnklen  Wärme  «kirch  sogenannt« 
kNK^tmide  Wärme  ,  (Licht)  statt  findet  und  beide  Arten  dev 
Wärme  sich  strahlend  leigen,  gdit  die  Eigenthümliehkeit  des 
Lichtes  nicht  gans  verloren;  eig«Dtliche  Umwandlung  wird  nichl 
«ngMMmmen,  sondern  nur  eine  Modifioation  des  Lichtsloffes« 
Dieses  geht  dem  Wesen  nach  aus  den  Aeufserungen  der  Co- 
lehrten  hervor;  wir  wollen  die  verschiedenen  ModiScetionen 
derselben  in  einigen  Beispielen  näher  eilfiutem« 

76)  Nmr  im  Allgemeinen  reden  Lds.*  und  B9mTBOLi.BT^ 
von  einer  Gleichheit  beider  Stoffe^  die  sie  aus  der  Achnlichkeit 

1    8.  Art.  IML    €km\9üm  WMm^m.  Bd.  Tl.  S.  SOS. 

%  WoTTiG'f  HypotHeaea  ki  G.  XXIU  415,  woroaoh  Licht  ved 
Wireie  idcetisak  und  doch  verschieden  ia  ihren  Wklumgee  se/a  sei* 
lea,  überhebe  ich  mich  näher  so  er^rlenu 

8    Beitiiie  aar  Phjtih  «.  Chemie.    ReeCoeh  Xim. 

4    Statiqae  chimiqae.  T«  h  p.  IM*. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Durch  dio  Sonne.    Theorie«  175 

ia  VoiMbeDS  htUet  icig&m^  Dut^  aber  will  a«i  mgmm  Er- 
£üinuig«ii  dardion,  dab  beide  «in  und  dnselbe  Stoff  amd;  in-» 
swischen  betiehen  sich  diese  blofs  dvaa^  dab  gebnomterKalk, 
mit  Wasser  oder  Säuren  benetzt,  Wärme  und  Licht  entwidtelf) 
ktsteret  nachdem  er  durch  das  Bremien-  hlots  Wärme  «nfge«* 
nommen  hat,  die  hier  als  licht  eisdieinen  soll,  wonaoh  bidde 
alfto  identisch  seyn  mübten«  Der  Beweis  ist,  wie  man  leiohl 
^MTsieht,  d>enso  wenig  begründet,  als  ein  ^anderer,  daraiu  ent« 
Bommener,  dab  leaehteader  Phosphor  das  ThenaooMter  efliehe 
Hmidertstel  eiBcs  Grades  steigen  macht  nnd  ekktrische  Fmiken 
Wärme  erzcagcn. 

Die  Hrpotbsse  Ton  der  Identität  des  liekü  and  det 
Wärme  ist  von  keinem  Andern,  so  viel  ich  weib,  so  klar  nnd 
10  scharfsinnig  entwickelt  worden,  als  von  PmBCH vi/\  Wir  infissen 
laemach  den  WärmuUf^f  ala  une  änbeist  feine  nnd  hödut  eliN» 
sdseh-flösaige  Bfatede  betrachten,  deren  Thcile  neh  in  grober 
bitfenmng  abstoben,  und  die  daher  in  Vergleachang  nnt  andern 
Materien  als  inponderabel  sa  betaachten  ist,  obgleich  sie  aneb 
Anxiefanng  gegen  andere  K(Srper  hat  nnd  sieh  in  ihrem  Ve^» 
haken  dnrchans  als  materiell  zeigt«  Der  Wäxmestoff  ist  jbhet 
durch  das  XJnhremim  verbreitet,  um  die  WddLÖiper  aber  an« 
gelüEoft,  auch  in  cinzdnen  Kärpem  bis  s«  einem  hohen  Gfade 
der  Verdichtong  voihanden , ,  nnd  sucht  sich  Tsnntfge  seiner 
Ebslicilmt  von  diesen  KjQipem  wieder  xu  entbmen,  um  mit 
jkm  der  Umnebang  ins  Gleiebgewiofat  zu  konunen.  Er  is| 
demnach  einer  verschiedenen  Bewegung  fähig,  von  det  stärksten^ 
welche  die  Emffindnng  des  LidU9  mit  semen  Abstufungen 
cneogt,  bis  su  der  geringeven,  weldie  die  fiitdbeinangen  der 
Wärme  hervorrufi.  Wird  def  Wärmestoff  durch  &  Umwäl- 
nmg  der  Sonne  oder  auf  jeden  Fall  dnrdi  irgend  eine  Kraft 
Aieset  Hunm^kdrpers  in  Bewegung  gesetzt  und  pflanzt  sich 
diese  Beilegung  bis  zur  Erde  fort,  so  erhalten  wir  einen  Son- 
nenstrahl, welcher  nicht  erwärmend  wirkt,  so  lange  er  in  dey 
aafangKchce  Geschwindigkeit  veifaaxret,  dagegen  in  Wtene 
^lergeh^  sobald  diese  Gesehwindigkeit  seiner  Bewegung  durch 
die  Anziehung  irgend  eines  K^lrpers  aufgehoben  wird.  Die 
anziehende  Kraft  der  Luft  gegen    die  Lichtstrahlen    ist    beim 


1   iowiu  de  Pb^rs.  T»  YL,|u  177«    G.  IT.  41a 
f  G.XX.  ao6. 
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Dnrdigange  diKselben  geriftgcr,  -wird  aber  ftiSdceiy  'vreno  £• 
strahlende  Kraft  de»  Lichts  duich  die  Anuehung  der  Erde  gegen 
dieselben  geschwächt  ist',  und  daher  erwäimt  sich  die  Luft 
ftfirker  in  der  Nähe  der  Erdobeifläche.  Spiegelnde  Kttrper  weifen 
die  Lichtstrahlen  surücki  ohne  ihre  strahlende  Kraft  zu  elidireni 
und  k<$nnen  sich  daher  nicht  erwärmen,  dunkle  dagegen  werden 
crwännt,  weil  durch  Elision  der  strahlenden  Kraft  das  Licht 
sur  Wärme  wird,  und  ein  ähnliches  Verhalten  findet  bei  durcl^ 
sichtigen  Kibrpein  statt  ^.  Das  Klima  der  Planeten  wird  daher 
durch  die  Höhe  ihrer  Atmosphären  und  ihre  Masse  bedingt.  Die 
chemischen  Wirkungen  der  Lichtstrahlen  beruhen  im  Allgemein 
nen  auf  einer  größeren  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum 
Wärmestoff,  dessen  strahlende  Kraft  durch  ihn  stärker,  als 
Airoh  die  andern  Bestanddieile  der  K^Siper  eUdirt  wird,  so  daCs 
der  Sauerstoff  vorzugsweise  Wärme  aus  dem  Liohte  bindet^ 
itatt  dals  die  nicht  strahlende,  und  daher  nicht  leuchtende, 
Wärme  an  alle  Bestandthcile  in  gleicher  Menge  übeigeht*  Die 
Liditstrahlen  werden  dadurch  inFaiben  zerlegt,  dab  ihre  stnh« 
lende  Kraft  vermindert  wird;  diqenigen  müssen  daher  am  stärksten 
erwäiteen,  bei  denen  dieses  bereits  der  Fall  war,  die  dann  eben 
daher  am  wenigsten  reflectirt  werden,  also  die  rodien,  und  neben 
diesen  müssen  noch  andere,  minder  schnell  bewegte  liegen,  die  noch 
•tärker  erwännen.  Durch  JLufuhrung  der  Wäzme  in  einen  Körper 
wächst  die  Elasticität  des  Wärmestoffes,  bis  sie  zur  Strahlung  über-« 
goht  und  der  Körper  erat  roth,  dann  weils  gluh^  weil  der  Ueber« 
gang  zu  schnell  erfolgt,  als  dab  andere  Farben  entstehen  könnten« 
Es  würde  überflüssig  seyn,  noch  weiter  zu  erwähnen,  auf 
welche  Weise  die  Erscheinungen  des  irdischen  I^enditens  und 

1  Ist  die  strahletida  Kraft  des  LSchtef  eine  Folge  teiaer  telinelltii 
Bewega^g,  so  ai«üi  btidea  durch  die  hiDsakoaiDieDde  ABtiehang  dev 
Brde  ftrttSrkt,  abar  nicht  geschwächt  werdtn ;  dit  Urtacho  der  Sobwa* 
ehung  doreh  diese  Ursache  ist  also  nicht  deutlich  angegeben.         ^ 

2  Wenn  PaacBTL  dit  gr^rsere  Helligkeit  aofierhalb  nitf^rer  Erde 
In  Zweifel  stellt,  so  toheint  mir  hierin  eine  ann^thige  Inconseqaens 
sa  liegen;  denn  eben  die  bekannte  anXserordeatUelie  Gesehwindigkelt 
dea  elastitchen  Stoffes  bedingt  seine  Lenehtkraft,  auch  streitet  dieeea 
gegen  die.nüt  der  Srhebang  sanehmende  Helligkeit.  Ebenso  weni^ 
kann  ein  Meteorstein  bei  seinem  Eintritt  in  die  weniger  dichte  Loft 
nnd  seinem  Darcbgaoge  dnrch  die  Atmosphäre  aas  dieser  Glühhits» 
annehmen,  da  er  ale  bei  der  Berfihinng  der  Erde,  also  nnter  gfinsti* 
gern  Bedingungen,  wieder  verliert.  Hinaach  mÜTste  die  niaüiohe  Ur^ 
saehe  erst  Wärme  ersengen  md  dann  wieder  vemiehtea. 
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Erwlimeiis  mit  dieger  Theorfe  7iwimmttt)iK»gen,.  da  inGemafs- 
hät  der  neoerdiiig«  ftofgefiiiidenen  Thatsachen  die  Unhaltbar- 
hat  dieses  Hypothese,  ihrer  anscheinend  groben  innem  Opo-- 
Sequenz  ungeachtet,  g^enwärtig  sich  leicht  nadxweiseo  la£»t. 

77)  Wollen  wir  zuerst  die  Schwierigkeiten  aufsuchen,  die 
in  ihr  selbst  liegen,    so  wird  angenomn^en  ^  dals  die  sdmellere 
Bew^ung  des  St<^es,  welcher  die  Erschduuugau  des  Lichts  < 
ood  der  Wärme  erzeugt,  die  Phänomene  des  Lichtes,  die  lan^ 
samere  aber  die  Phänomene  der  Wanne  hervorruft«    ^ach^dei^ 
mechanischen  Gesetzen  ist  aber  die  Kraft,   welehe  ein  Ktfrp« 
«nsiibt,  eineFuttcticm  der  Geschwindigkeit;  4^  äjtfaeridGhe  Flui« 
dum  mülste  also  als  Licht  die   giöfste  Ge'^yalt  ausüben^  allein 
dennoch  ^bnt  das  Licht    weder   die   transparenten  noch  die 
äonkeln  Körper  beträchtlich  aus,  wohl  aber  bewirkt  dieses  die 
Warme«    LieTse  sidi  auch  diesem  Einwurfe  begegnen  >  so  steht 
doch  das  Verhalten  der  im  SonnenHofate  erhitzten  Körper,  Ghi^e 
iimem  Zusammenhang    da.     Die  strahlende  Kraft,   eine  Folge 
der  Ebsticität,  wird   aufgdioben   imd  es  eutstdrt  Wärme  dar 
durch,  da£s  der  Stoff  durch  Aniiehung  in  Körpern   gebunden 
mrd;  woher  aber  nimotnt  eben  dieser  Stol^  der  nur  durch  sein 
Gebundenseyn  zur  Wärme  wird  und  um  so  mehr  Wärme  se)r9 
Riub,  je  mehr  er  gd)unden  ist,   das  Vermögen  der  irdischen 
Strahlung?     Es  genügt  hierbei  nicht  zu  sagen:,  der  Wäitnesto^ 
winf  za^efithr^  denn  dieser  Ausdruck,  aus  einer  anderu  H^ypp^i;s^ 
cntBommeu,  pabt  in  diese  neue  nicht,  Da^  Licht  wird  Wärme  dureh 
Gchimdense)^,  und  die  Intensität  der  Wärme  mu£s  der  Stärke  d^ 
Gebimdcnseyns  proportion^  seyn ;  die  einmal  gebundene  Wärme 
kami  nicht  ohne  Grund,  dap  Beatreben,  wh  wieder  zu  bewegen^ 
abo  mehr  zum   Lichte  übeKzugehen ,   annehmen^    Die  Sp^er 
hng  und  überhaupt  die  Exsohemuagen    der  Reflexion^  aus  df? 
Hypodiese  derWelleu  so  leicht  erklärbar,  bleiben  nach  Pasc  tiTZ 
dorchana  räthselhaft.      Da  die  Molecüle    des    angenommenen^ 
dmcfa  StnUung,  d«  h.  sclpielle  Bewegung,   leuchtenden  Stoffe« 
so  aufnehmend  klein  sind,  so  trifft  ein  jefke  derselben  als  unmeCsTr 
bar  kkincs  Element   ein   ebenso  kleines   des  spiegelnden  Kör-« 
pers,  und  warom  sollte  dieses   dasselbe   nicht  anziehen?     Wir 
dürfen  uns    durch   das  Zurückprallen  ^a^cher  Kugeln   ^cht 
ine  fahren  lassen,   denn  hierbei  werden  die  Theilchen  der  ela-- 
«tischen  Körper   einander  näher   gestückt,  sprin^n   w^der  in 
üue  frohere  Lage    -und  bewirken  diKl^r^.  eaiie^  lU^ck^iligVniiM 
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aber  em  bewegtet  Molcctfl'  eftmial  in  Bewegmig  (Sfrahhttig),  fco 
kann  diese  nicht  negariv  (entgegengesetzt)  werden,  ohne  vofhet 
^fizn  werden  ;  der  Üebergang  von  'positiver  zu  negativer Bewc— 
gurig  geht  nothwendig  durch  0,  und  da  die  Aufhebnogder  gege-^ 
benen  Bewegung  eine  Verwandlung  in  Wärmfe  bedingen  soll,  so 
mnfs  alles  auf  Körper  jeder  Art  fallende^  Licht  zu  Warme  wei^ 
den.  Itn  TCtthen  Lichte  soll  die  Bewegung  des  Aethers  am  ge- 
ringsten, daher  die  Warme  am  stärksten  seyn,  die  schnelle  Be-^ 
wegong  des  weifsen  Lichts  wird  aber  langsame*  durch  die 
Witkun^  des  Prisma's;  aber  wenn  das  cifste  Prisma  di^  Bcw^e— 
gutig  des  weifseft  Lichtes  so  weit  schwächt,  dafs  langsamere 
rothe  8h-ahlen  entstehen,  so  müTsten  die  durch  das  erste  min-^ 
destens  etwas  aufgehaltenen  Manen  Strahlen  durch  ein  zweitee 
bdei*  drittes  ti.  s.  \v.  so  weit  verzögert  werden,  dafs  sie  gleich— 
MW  roth  würden,  was  gegen  die  Erfahrong  streitet.  Die  Hjr— 
pofliese  ISfst  femer  die  Frage  ganz  ttnbeantwortct,  wie  es  zu— 
igeht,  dafs  das  wenig  helle,  nicht  röthliche,  vielmehr  etwas 
bUftiliche,  Licht  ^eB  Knallgasgeblases  eine  ungleich  stärkere  Hitze 
im  Quarz,  Kalk,  blanken  Platin  n.  s.  w.  erzeugt,  als  das  Son— 
henlicht  von  der  gröAten  bis  zur  geringsten  Helligkeit  und  wie 
dessen  Farbe  immer  seyn  mag*. 

Vor  allen  Dingen  aber  komnfrt  dasjenige  in  Betrachtung, 
V^äfs  aus  der  neuesten'  Erwerferung  der  Optik  hervorgditi 
PRkdHTL  ist  zwar  in  seiner  Hypothese  auf  gewisse  Weise  An^ 
hänger  der  ündtdation^theorie,  denn  et  leidet' die  Lichterschei-^ 
nungen  aus  Bewegung  ab,  allein  di^c  Theorie  war  noch  nicht 
fn  üiter  gegenwärtigen  voUstfindigem  Ausbildung  vorhanden« 
ffehmen  wir  sie  so,  wie  sie  jetzt  besteht,  so  Wäre  es  nicfct 
btoft  ein  wahrhaft  überflüssiges,  sondern  auch  ein  zweckloses 
Bemühen,  die  Identitlft  von  Licht  und  Wärme  darthun  zu  wol-^ 
len»  Üdbciflfissig  wäre  dieses  Bestreben,  weil  sich  doch  in  de» 
That  übethaupt  kein  Grund,  vi^  weniger  ein  triftiger  oder  ein 
genügender,  auffinden  läfst,  welcher  uns  abhalten  könnte,  eineii 
eigenthfimHcfaen,  votn  Lichte  verschiedenen,  WärmestofF'anzn-^ 
ndimeh,  vielmehr  werden  wir  hierzu  gezwungen,  wenn  wir 
die  auffallende  Verschiedenheit  der  Wäilnephänomene'  tmd  der 
des  Lichts  scharf  ins  Auge  fassen.    Als   zwecklos   aber  mob 


^       1    VergU  pAftiOT  Britreti*nf  tür  1«  Phytique  T.  IV.  p.  SÖ(5.    Rit- 
ksmwH  V«r«eeke  M^fMI.'^rm;  IWT.  P.  U.  p.  1S9. 
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JMiiflin  e»dfeein«n|  mmk  man  bcrnckskiktigt,  daf$  die  Lioht« 
pbiDODMne  sidi  so  einfach  und  genügend  oUären  laüssen,  sobald 
nan  sie  für  sidi  aUein  nimmt  nnd  sie  nloht  gewaltsam  mit  den 
Wänaephänomenen  veibinden  will«  Die  Eisckemmigen  des 
Lidits  sind  die  WiriLangen  des  durch  das  Univ^Esum  vexbrei- 
teten  lichtütfaers,  Tücher  so  fein  ist,  dab  seine  stfoksten  Vi- 
fandooeo  nur  durch  die  eigoithümlichen  zarten  Gesichtsnerven 
empfanden  wordoi*  Die  gleiche  Geschwindigkeit,  wonnt  die 
Uadolatkmen  dieses  Aethers  |als  sogenannte  Lichtstrahlen  die 
entferntest»!  Räume  dundilaufen,  ohne  durch  Hivstieifen  neben 
andern  Körpern  merklich  verzögert  oder  beschkunigt  zu  wer- 
den, beweiset  wohl  geni^end,  dab  derselbe  der  Anziehung  ge-  . 
gm  andere  Köiper  wenig  oder  gar  nicht  tinterworfen  ist.  Mir 
scheint  dieses  nichts  weniger  als  schwer  begreiflich,  da  auch  die 
Lnfit,  obwohl  sie  von  einigen  Körpern  absorbirt,  auch  als  grö- 
bere und  hei  weitem  mindei;  elastische  Flüssi^eit  von  allen 
etwas  angezogen  wird,  dennoch  in  den  Körpern  im  Allgemein 
oen  nicht  verdichtet  wird  und  keine  Atmosphären  um  sie  bildet. 
Wie  lächerlich  würde  es  uns  aber  erscheiikn,  wenn  jemand 
bduuptcn  woUte,  die  ans  der  Luft  in  feste  Körper  übergehen'^ 
den  SchaQweQen  vrärden  in  diesen  verdichtet  und  brächten 
dann  eine  Menge  vom  Schalle  gänzlich  verschiedener  Erschei- 
nuBgen  hierdnrdi  hervor,  und  doch  tragen  Manche  kein  Be- 
imken,  düeseM  vom  Lichtäther  zu  behaiqyten«  Wird  letzterer 
b  einigen  Körpern  durch  Anzidiung  verdichtet,  was  übrigens 
noch  gar  sieht  erwiesen  und  zur  Erklärung  der  Phänomene 
keineswegs  exforderlidi  is^  so  kann  diese  Verdichtung  nur  eine 
Mb  geringe^  die  Lichtwellen  unbedeutend  afEcirende,  auf  keine 
Weise  die  Unacfae  der  Verwandlung  in  ein  Wesen  heterogener 
Alt  leyn« 

78)  Unter  üe  Anhänger  der  Hypothese  von  der  Identität 
des  liehks  und  der  Wärme  gehört  vorzüglich  auch  Biot^,  und 
dieser  aali  haiiptsäohlich  genannt  werden,  weil  so  Viele,  durch 
seiBe  Autorität , geleitet,  ihm  hierin  gefolgt  sind«  Es  würde 
äberflibsig  seyn ,  im  Einzelnen  nachzuweisen ,  wie  er  die  Ter- 
tdiiedenen  Erscdieinungen  des  Lichts  und  der  Wärme  mit  die-i 
Hf  Hypothese  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  und  es  genügt 
vidmehr  nur  nachzuweisen,  dafs  er  wirklich  beide  dem  Wesen 


1    Traittf  de  Pliytiqae.  T.  IV.  p.  612  a.  a.  ▼•  a.  O« 
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nach  für  identiscli  hSlt,  indem  das  Licht  aur  Wanne  t^erden 
soll,  wenn  seine  grofse  Geschwindigkeit  zur  langsameren  Be- 
wegung oder  «ur  Rnhe  übergeht*.  Man  darf  hierbei  nicht 
übersehen,  dafs  BiOT  zu  dieser  Hypothese  auf  gewisse  Weise 
gezwungen  war;  denn  da  er  das  Licht  als  materielles  Wesen 
von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  der  Erde  anlangen  liefs,  so 
mufste  er  nothwendig,  um  die  Wärmeerregung  im  Brennpuncte 
zu  erklären,  entweder  die  oben  (§.  73)  bereits  als  naturwidrig 
dargestellte  Hypothese  von  eigenthiimlichen ,  die  Lichtstrahlen 
begleitenden,  Wärmestrahlen  annehmen,  oder  eine  Verwandlipig 
des  Lichts  in  Wärme  zugestehn. 

Es  liefsen  sich  noph  weit  mehrere  Gelehrte  anfuhren ,  die 
durch  die  Aehnlichkeit  beider  Phänomene,  der  Lichtstrahlung 
und  der  Wärmestrahlung,  veranlagt  wurden,  eine  Identität  bei- 
der Potenzen  abzunehmen,  wenn  sie  auch  Bedenken  trugen, 
diese  Ansicht  bestimmt  auszusprechen;  inzwischen  wollen  wir 
nnter  diesen  doch  Leslik^  nennen,  welcher  noch  obendrein 
viel  über  Wärme  geschrieben  hat. 

79)  Mit  der  Hypothese  einer  Gleichheit  der  Wärme  und 
des  Lichts  ist  eine  andere  gleichsam  nothwendig  veibunden, 
die  wir  hier  näher  prüfen  wollen,  um  so  mehr,  da  sie  schon 
früher  gelegentlich  erwähnt  werden  mufste«  Wird  das  licht 
in  Wärme  verwandelt,  auf  welche  Weise  dieses  auch  gesche- 
hen mag,  so  mufs  nothwendig  die  Wärme  durch  das  unaaf-. 
hörlich  zur  Erde  gelangende  Licht  bedeutend  und  weit  stärker 
vermehrt  werden,  als  sich  mit  der  Erfahrung  vereinigen  lälst» 
Um  dieser  Schwierigkeit  auszuweichen,  nahm  man  zur  sogenann- 
ten Strahlung  seine  Zuflucht,  die  man  die  irdische  nannte,  wo-« 
Kei  Täuschungen  um  so  weniger  zu  vermeiden  waren ,  je  ge- 
wisser und  ohne  Widerrede  es  eine  TFärmeatrahlung  giebt. 
Letztere  einfach  aufgefafst  besteht  darin,  dafs  die  in  irgend 
einem  Körper  aufgehäufte  stärkere  Wärme  an  einen  minder 
stark  erwärmten  Körper,  ohne  Zwischenmittel  und  unmittelbare 


1  La  tranraiiisioii  plet  abondtnte  k  netore,  qae  le  rajoanemea^ 
colorifiqoe  t^approcke  de  l'^t  da  lunidrey  terable  iodiqutr  la  progr^% 
d'oo  B^mo  phtfoomdae  qni,  dans  tes  modifications  diferset  «git  tuK- 
noiM  io^galeraeot,  conuna  li  les  ^manationt  calorifiqoes  n'ctoieot  quo 
de  la  lomi^re  obteare,  et  la  lamidre  da  ealoriqoe  lomineoz. 

2  Inqairy  into  the  natnre  of  Heat.  1801.  Pkilot.  Tranf.  1816L 
P.  L  prop.  ia 
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Berohnrng   beider  Köi;>eT,   übergeht*    Man  glaubte  sich  hier^ 
daich  berechtigt,  anzunehmen,    da£s  die  auf  der  Erdobexflacbe 
ereengte,  aus  dem  Lichte  entstandene  Wärme  nach  eintretender 
Dunkelheit  wieder  zum  leeren  Himmelsraume  zuriickkehre«    Wo 
si^  dort  bleibe,  ob  sie  sieh  im  Weltenraume  zerstreue  nnd  die- 
sen nach  und  nach  erwärme,  diese'  nicht  blofs  natürliche,  son- 
dern wohl  nothwendige  Frage  blieb  unbeantwortet;  blob  Biot 
deatet  beiläufig   an ,    die  Wärme  möge  wohl  auf  irgend  eine 
nab^kannte   Weise  ^  der  Sonne  wieder  zuströmen   und   so  ab- 
wechselnd zwisd^  Sonne  und  Erde  kreisen.     Autoritäten  fax 
diese  Meinnng    anzuführen  I  wurde    unnöthige   Weitläuftigkeit 
veranlassen,  die  um  so  mehr  vermieden  werden  kann,  da  woht 
mit  änlserst  wenigen  Ausnahmen  alle  Physiker  diese  sogenannte 
ir&che  Wärmestrahlung  annehmen  und   in  der  durch  Wclls^ 
mfgesteJUten  Theorie  des  Thauens  eine  schdoie  Anwendung  und 
Bestätigung   derselben  finden*      ZweckmäCsiger   wird   es  seyn^ 
die  Thatsadie,    wie  sie  allein  vorstellbar  seyn  kann  und  noth— 
wendig    seyn    mu£s ,     deutlich    im    Einzelnen    zu   entwickeln,, 
kanptsächÜch   um   den  unbestimmten  Ausdruck  Strahlung  von 
der   mansch  widienden  Achtung   zu   entkleiden,    die   ihm  zu 
Tbeil  geworden  ist  und  die  gewifs  in  dem  umgebenden  Dun— 
kel  Viele  zu  Anhängern  der  Theorie  gemacht  hat,    von  denen 
jedoch  keiner,  so  viel  mir  bekannt,  sich  jemals  zu  einer  An»- 
lyje  der  Tixatgaciie  verstanden  hat.     AuEserdem  ist  es  nodiwendig, 
^jenigen  Apparat  hier  zu  beschreiben,    dessen  man  sich  vor*-' 
mgsweise  txa  Wahrnehmung  dieser  Strahlung  bediente, 

80)  Die  ganze  Hypothese,  den  Uebergang  des  Lichts  zur 
Wärme  und  die  Strah^iuig  der  letztern  betreffend,  wird  stets 
uoikurzanoe/reben.  Das  Licht,  namentlich  da^  derSonnenstrah- 
1«,  eracogt  Warme.  Dieses  ist  Thatsache,  die  nicht  wider- 
sprocW  werden  kann.  Hiemach  ist  cKe  Wärme  einmal  vor- 
handen nnd  sie  miiliste  ohne  Unterlafs  zunehmen,  allein  sie 
strahlt  wieder  zurück  und  zwar  vorzogsweisii  gegen  den  hei* 
tera  Himmel,  wobei  diejenigen  Bedingungen  und  Modificatio- 
oen  statt  finden,  die  im  Artikel  Thäit  bereits  erwähnt  worden 
and  nnd  welche  hier  zu  wiederholen  nicht  nöthig  scheint*  Da- 
i^  wird  stUisckw^igend  vorausgesetzt,  dafs  die  Quantitäten  des 
ttSBtrahlenden    Wännestoffs,    einige  Schwankungen  nicht  ge^ 

1   8.  Art.  rkam.  Bd.  IX  8.  687. 
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redu^et,  wdeIitdie|t»gleioh«iWedueIgrUGiei«tHitseodkr]iLä^ 
einzelner  Jahie  und  Jahreszeiten  bedingen,  sieb  istets  das 
Gleichgewicht  halten,  obgleich  e«  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verbunden  teyn  dürfte,  den  oft  so  enormen  Unterschied  dfer 
intensivsten  und  geringsten  Kälte  der  Winter  ,und  Wärme 
der  Sommer  an  den  nämlichen  Orten  hiermit  in  Einklang  zu 
bringen. 

Das  Instrument,   wodurch  die  statt  Endende  Strahlung  der 
WÄrm^  von  der  Erde  gegen   den  heitern.  Himmel  oft  bestätigt 
geftmden  wurde,  soll  von  Wollastov  erfunden  worden  seyn^ 
welcher  damit  schon  vor  18149    also  vor   dem  Erscheinen  des 
Werkes  von  Wxlls  über  den  Thau,    Versuche   anstdlte   und 
BiOT^  eine  Nachricht  davon  mittheilte^  die  von  diesem  (dfent— 
lieh  bdLannt  gemacht  Wurde«    Auch  LzsiriB  m^cht  auf  die  Er- 
findung Anspruch ,  allein  dieser  machte  von  seinen  Instrumenta 
erst  im  Jahre  1817  Gebrauch^.    Der  Apparat,  ji$thrio$iop  (von 
tdt^^  die  helle  Luft  \md  ifxoxim  ich  sehe)  genannt,    besteht 
aus  einem  Hohlspiegel  mit  einem  empfindlichen   Thermometer 
in  seinem  Brennpunote,    den  man   gegen  den'  heitern  Himmel 
richtet,   und  wenn  dann  das  Thermometer  sinkt,   sobetnoktet 
man  dieses  als  Folge  einer  Entfernung  der  Wärme  gegen  den 
Himmel,  der  sogenannten  irdischen  Strahlung«      Moahai  *  hat 
Fig.  ein  tragbares  Aethrioskop  angegeben«     Dieses  besteht  aas  einer 
^'Glaskugel  B  auf  einem  kleinen  htflzemen  Gestelle,  welche  cnr 
Hälfte    mit    Weingeist   geßült  ist«    In    diese   wird  das   EQ4e 
einer  TkeimometerrOhre  CD  eingeschli£P(m ,  deren  Scale  zugleich 
als  Säule  dient,  um  den  Hohlspiegel  A.zu  tragen.    Im  Brenn— 
puncte  des  letztern  befindet  sich  die  kleine  Kugel  b   des  Luft-r 
thermometers,    und   zugleich    ist    er  mit    einem    Deckel  ver- 
schlossen,   den    man    wegnimmt,     um   die   Strahlung   zu  be— 
obachten.       Lkslix*   hat  die  anfängliche  Einrichtung  beibehol— 


1    Minbergk  FUles«  Jesfn.  N.  IX,  p.  176. 

S  Bulletill  des  Scitnce«  par  la  Soe.  Fhilom«  Not.  1B16.  Ver^i. 
Joam.  of  the  Royal  Jottit»  T.  Ilf.  p.  184. 

3  Kdinbargh  Thilos.  Traot.  T.  Till.  p.  484. 

4  IBdiobargh  Fhil.  Jouro.  N.  XI!.  p.  S56. 

5  DetcHptioa  of  lattniineatt ,  desigo«d  for  «xteadieg  aed  int» 
profidg  BKt0orolo|^l  obiarratioiit.  K4iiibaffgli  1820»  9*  Uebere* 
von  Brak  OBS.  Leips.  i32S.  Daria  ist  iodef«  das  Aethrioskep  Aioht  «i» 
goos  besohrisbeo,   wohl  aber  in  I^Mav  KicneuQu's   Anweisung    «ur 
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l«a^  iavnoMlien  is||  WonH^bei  den  b»kitmi  muMUtteOibei  d«a . 
ipälem  Iii«tnuiiet»ton  die  unterste  Kugel  mit  einer  auswarU  blan- 
kfio  mesftingQi^  so  umgaben,  daCs  zwii>Qh<m  b^die^  ein  kloiner 
Zwi$cheamiim  bleibt;  bei  ^dem  Exemplaren  ist  die  untere 
Kugel  y  etv^a  dpppeh  so  gro£»  aU  die  obere,  mit  einer  Hülle 
von  £4eiiiwand  umgeben ,  um  die  Strahlui^  derselben  zn  ver- 
Lätau  Mobile  *  vergUdi  ein  von  NcwAiAif  in  London  ve^- 
iat^te»  Exenplar  mit  seinem  ThennomultipUQator,  wobei  je- 
dock  das  XJeb^gefwicht  sehr  auf  die  Seite,  de»  letztem  Instn^ 
Bitntes  &eL  Hiernach  i&t  die  Scale  des  A^iurioskops  tausend- 
ihalig;  es  lassen  sich  4abei  noch  halbe  Grade  füghoh  schä- 
tzen und  diese  entsprechen  OiOä  ,Grad  des  Centesimalthermo«- 
meters.  Wird  {der  Deckel  ge(>ffnet,  so.  steigt  die  Flüssigkeit 
leidu  nm  30  bis  4D  Grude  der  tausendtheiUgeli  Scale,  ja  un- 
ter günstigen  Umsttadim  wohl  bis  50  Grade  ^,  Dennoch  war 
Nouiii's  Thermomultipli^or^  i^o  viel  ^inp&ndlichev,  dafs  er, 
mit  seinem  Spiegel  gegen  den  heiterp  Himmel  gerichtet«  »Or 
^ckh  eine  Ablenkong  der  Nadel  um  130  Grade  gab.,  W^orauf 
dann  die  Nadel  nahe  bei  90^}  also  dem  Maximum .  der  Ablen^ 
kung,  stehn  blieb«  Beim  Richten  heider  Instrumente  gegen  eine 
Waime^ueUe,  die  alln^g  abjj^ihm,  kaili  das.  Aethrioskop  sum 
Still&tuide,  wärenddie  Nadel  df»s  Thernipfnultif^icators  nodi 
Bogen  von  2&*  bis  3Q^  d^jpphUef,    Vorher  e^^  die  Beobach- 


KeDOtnif«,  Prühüg^  Anweodan^  und  Terfertigang  aller  Arten  iTher- 
«eoieter,  Baroseter,  Hygrometer ,' T^rdmeter  ;  Aräometer,  Hydro- 
meter ■•••  ir.    Sto  Aufl.  1808.  8.  8^  72«  '  ( 

1  JBr  bedient  neh  lias«  4es)eatgea.  •eioe«'^  DiffWeatialtbermom»- 
tir,  welebee  Bd«  U.  S«  539  beiehrieben  and  Fig.  1^  geseiphaet  wör- 
dca  ist. 

i   AatdlegUi  di  Pirense  N.  196.    Poggeodofff*«  Ann.  XXVfr.  455. 

l  Die  Eedooüon  itl  leicht,  da  10  Grad«  dte  Aetbriosko|i9  auf 
1  Grad  dar  Centeeimaltcale  gehn^  Ob  e«  aber  möglich  aey »  fsiae  «p- 
tar  aiien  Unatanden  aich  gleiohbleibeode  Corretpondenz  ^wiachen  daii 
Gfi<lea  dea  Aachrioakopa  und  einea  genauen  Thermometera  an  erhal- 
tee,  njsla  ich  nacli  oiefinen  Vertnchen  mit  Letlie'schen  Difierential- 
tWrauNnetem  besweif^tn;  ela  Aethrioakop  habe  ich  nie  gebraaeht 
Uebrigena  koai**  man  ataltt  d^saeo  ßiph  aaeh  faglieb  ge^öMMar 
TkannameUr  bedi^ea.^  die  si^h  fat  <ii^  HpxBVi  «rrorderüekpn  Tem- 
pecatBren  faglich  ao  verfertigen  lataen,  dar«  man  an  ihnen  noch  halbe 
Zekotdgrade  Bnteraeheiden  kann« 

4  &.  AfjU  ner^i^ftfl^r.  ßd,  IX.  8.  999. , 
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tang,  dab  eiM  AUenknng  von  66*  oBgeftht  1  Gtwie  tuA  äbt 
Ablenkung   von  44^  tingefahr  OyS  Gfad  dm  Aethrioskops  si»'- 
gehdfte,   woraui  die  unglaubliche  Empfindlichkeit  des  ttsteill 
Instrumentes  genügend  hervorgeht«     Bedient  man  sich  aber  des 
Kunstgriffes,  die  leitenden  Drohte  umsukehren,  wenn  die  Nft* 
del  eine  «gewisse  Entfernung  Tom  NuUpuncte  angenommen  hat^ 
so  geht  sie  dann  nach  der  andern  Seite,  uud  die  Empfindiiok* 
keit  des  Apparates  wird  dadurch  veildoppelt,  so  dats  man  nadk 
NoBiLi  wohl  im  Stande  ist,    den  6000sten  Theil  eines  Grtdei 
der  aohtzigtheiligen  Scale  wahnmnehmoi«     Mbllo»!^  bedient» 
sich  gleichfalls  seines  Thermomultiplicators  su  Strahlungsver^ 
suchen ,  und  sah  die  Magnetnadel  augenblicklich  auf  Kälte  %&e*» 
gen,   wenn  er  Uch   jenes  feinem  Instrumentes  statt  des*  Ther-^ 
mom^ters  bei  dem  Versudie  bediente*      Inzwischen  geni^  es 
•schon ,  die  Säule  blofs  auf  -eine  Fensterbank  eu  ^teilen  und  dei» 
.Beflector  gegen  den  Himmelsmüm  su  richten,  um  die  auf  Ktthe 
deutende  Abweichung  der  Magnetnadel  wahrannehmen,  und  zwar 
eine  desto  stärkere,  je  hihiger  die  lAift  und  je  freier ^Hron^Däi^» 
sten  sie  ist.     Kommen  Wolke»  in  diejenige  Gegend  des  IBm«- 
mds,    geg«m  welche  die   Asce  des  Refleotors  gerichtet  ist,   so 
nähert  sich  die  Nadel  sofort  deift  NuUpunote  wieder.    Diese 
Versuche  McLtOWi's ,    wonadi  es  der  vetftioalen  Stellung  des 
Aethrioskc^  moht  bedarf,    sbnd^M'  nur  einer  Riditung  gegea 
den  Himmel,     um  Strahlungsphänomene  wahrzunehmen,    sind 
unter  Voraussetzung  der  Zi^verlässigjl^eit  der  erhaltenen  Resultate 
und  ,der  Abwesenheit ,  fUfUrweitig    .bedingender  .Einflüsse  aia 
meisten  für  eine  Strahlung,  «ntscbeidend;  .dennoch  aben  esfofdost 
die  Wichtigkeit  ^br   Saehe  eiiu   streng»  Prii&mg  des   ganzen 
Problems.     *     "'    . 

8t)  Vf^6  gtofs  und  allgemein  auch  der  Beifall  seyn  mag, 
womit  die  durch  Wklis  zur  Erklärung  der  Phänomene  des 
Thauens  atifgcstellte  Hypothese  von  einet  Strahlung  der  auf  der 
Erdoberfläche  durch  die  Sonnenstrahlen  erzengten  Wärme  gegep 
den  ^tom  Himmel  aufgenommen  wordeu,  ist,  so  l^&m  sloh 
doch  die  sehr  gewichtigen  und  nack  meiner  Ansicht  unwiderleg«— 
licii^  Argumente  gegen  dieselbe  bei  unparteiischer  undgrilinl^ 
Ccher  PHifong  durdians  lücht  verkennen;  ich'  habe  mich  dahor 


1    L'IattItat  1835.  N.  89.    PogteodorTi  Attti;  XXXT.  f70.' 
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•flbm  firöher  ml4  G«gtier  deMdben  bekannt^,  und  ezlaiibe  mir 
jeCxt  die  Sache  abennals  etvms  näher  zu,  bdeuokten.  ZaT^r* 
itmt  darf  nidtt  ufoersehn  werden  ^  cbfs  '  man  auf  einige  That-^ 
ladien  gestuft  ^&ese  Strahlung  wie  eine^  quaiitas  oceulta  hih- 
gistellt  hat,  ^  ohne  die  Aetiologie  dersdben  nachzuweisen  und 
ue  ndt  dem  tärigen  gesaBunteii  Verhalten  der  Warme  in  Ein^ 
Ung  XU  Iningen.  Existirt  eine  solche  Strahlung,  so  nuils  sie 
dttich  irgend  eine  Ursadke  enengt  werden,  ,und  diese  Ursache 
mah  entweder  im  Wesen  der  Wärme  selbst,  oder  in  der  Erde^ 
«eUhe  die  edialtene  Wärme  Wieder  zarückst(5&t,  oder  im  lee^ 
vea  Himmeisranme,  welcher  sie  abzieht,  oder  endhoh  in  det 
▼eieinten  Wiikong  einiger- Ton  diesen  gegründet  seyn^.  Wird 
gieich  in  der  Theorie  des  Thauens  das  durchaus  naturwidrige 
Vfthaben  der  Erde  so  hingestellt,  als  ob  sie  die  aufgenommene 
^^ume  wieder  von  si^  stiefse  und  gleichzeitig  den  dadurch 
ozeagten- Mangel  durch  Aufnahme  von  Wasserdämpfen  wieder 
'zu  compensizen  suchte,  so  kann  doch  ein  solcher  innerer  Wi* 
dersproch  iuuat5glich  bei  näherer  Prüfung  als  statthaft  gelten»^ 
In  dem  Baume,  wohin  man  die  Wärme  entweichen  läTst,  kann 
die  Ursache  unmöglich  liegen,  denn  nicht  zu  gedenken,  dals 
die  Grenze  oder  der  eigentliche  Ort,  wohin  die  Wärme  ent^ 
weichen  soU,  gar  nicht  bestimmt  apgegeben  wird,  mithin  jeder 
Anhaltpunct  für  die  Untersuchung  fehlt,  ob  daselbst  eine  sol- 
che anziehende  Kraft  vorhanden  seyn  könne,  führt  der  weitere 
Verfolg  dieser  Hypothese  v^  tv^tx  Menge  innerer  Widersprii- 
die.  Strahlt  die  Wärme  wirklich  mit  solcher  Geschwindigkeit, 
iah  sie  in  einer  Macht  oder  wohl  gar  in  wenigen  Stunden 
3)er  die  Grenze  der  Atmosphäre  hinaus  gelangt,  so  ist  kein 
Grand  vorhanden^  wodurch  diese  ihre  Bewegung  aufgehoben 
räd,  sie  muCs  sich  also  in  den  unmefsbar  greisen  Räumen 
zerstreuen,  und  während  man  die  Anhäufung  derselben  auf  der 
Erde  beseitigt,  geräth  man  in  eine  noch  gröfsere  Schwierigkeit 
des  fortdauernden  Verlustes  der  Sonne,  die  nach  Jahrtausenden 
nicht  ohne  Erfolg  bleiben  könnte,  wenn  man  berechnet,  was 
fir  ein  gexingeB:  Thfil   d§¥  von  der  Sonne  naoh  allen  Säten 


1    In  meifiem  Programai :  Sacra  naIiUtia  DM  Garoli  Friderici  cet. 
G.W.  MoHCKx.  1819.  4.  Vergl. Schweiggei's  Journ.  TkXX}(. 
&  ISS.    Bendbfiob  d,  :!7aUarlehre.  Th.  I.  a.  7(H. 

t    TergU  Baamgartoer^i  Ztittchrift  Th.  III.  6.  55» 
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ansgesandten  Wärriie  Ton  der  Eide  aoi^angeft  viid.  Dmm 
Argtiment  .bev^g  vcrmuthlioh  Bior  zu  äobetn^.  die  von  im 
Erde  aosgestraUte  Wänlie  n^efge  wohl  diirok  «ben  ^nrimtm 
unbekannten  Procefa  "wieder  sur  Sonne  .suiüokkebien,  alleia 
dieses  wäre  dann  immer  nufi  ein  unmerklich  kleiner  Thfal  de« 
gesammten  Verlostes.  Tritt  am  Tage  eine  Wolke  tot  die 
Sonne,  so  behäh  der  besehottete  Theil  der  Erde  seine  frr^filliflM 
Wärme  niekt  etwa  ohne  Vermelumng  bei,  sondern  er  vcriieart 
sie  augenblicklich.  Wollte  man  diesen  Verlust  gleichfidls  da 
eine  Folge  der  Strahlung  betracdiAen^  so  mülste  die  Wolk^an 
Tage  das  Gegeirtheil  bewidkep,  als  bei  Nacht,  denn  währen^ 
der  Nacht  hindert  sie  die  Strahlung  und  hebt  sie  ganz  a»^ 
und  nähme  man ,  um  dieser  Schwierigkeit  zu  entgeh^i ,  eine 
andere  Ursache  dieses  Vedustes,  etwa  das  Aufsteigen  der  er«- 
hitzten  Luft  und  der  Dampfe,  an,  so  liefse  sich  ^eee  Ureacbe 
euch  für  die  näditliche  Abkühlung  in  Anspruch  nehmen. 

82)  Hiernach  kann  also  die  Ursache  der  nächtüdhen  Strahl* 
lung  nicht  in  der  Erde  liegen,  denn  diese  nimmt  vielmehr, 
Übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  .aller  Körper  überhaupt,  di« 
ihr  dargebotene  Wärme  in  Folge  der  allgemeinen  Anziehung»^ 
kraft  der  Materie  auf  und  bindet  sie,  kann  sie  daher  unmög- 
lich in  einem  solchen  Grade  wieder  von  sich  stofisen,  dafs  sie 
dadurch  gleichzeitig  die  an  die  Wasserdämpfe  gebundene  be^ 
gierig  wieder  anziehn  sollte,  mindestens  ist  nirg'cnds  nachge- 
wiesen worden,  ob  und  wie  sie  durch  das  Licht 'urid  dessen 
Abwesenheit  hierzu  disponirt  werden  könnte.  In  den  Him«^ 
melsräumen  darf  diese  Ursache  gleichfalls  nicht  gebucht  wer- 
den, denn  lAan  kann  unmöglich  einem  ünbekanxlten 'Leeren 
eine  solche  Kraft  beilegen,  und  sie  müfsfe  daher  ih  der  W%cr^ 
me  selbst  vermöge  deren  eigenthüMicher  Beschaffbnheit  liegeti« 


1  Hiersa  scheint  BoutsiKG^ULT,  ein  eifriger  Anhänger  dieser 
Strahlungshypothese ,  geneigt.  Er  erzählt  in  Ann.'  de  Chim.  et  Phys. 
T.  LV1I.  p.  113,  daft  sa  GuaHlabamba  In  Qaito  enf  dem  vartdrj^«^! 
tind  hoehliegetideib  Beden  die^  Wlrme  em  Tage  «n»d  dti  Ktke  bei 
Nacht  so  stark  sey,  weil  es  für  die  Strahlung  so  günstig  liege.  Wenn 
bei  Tage  die  Hitxe  nnertraglich  sey  und  eine  Wolke  Tor  die  Sooh« 
trete,  so  entstehe  pl^sMoh  eine  etapfiedlithe  ißilte  {btf  fteid  asses 
▼if).  Es  kHogt '  dieses  fast',  als  nehme  die  Waroie  den  AngeffMelc. 
dftr  Nichtbeachtang  dorch  -die'  Sonne  wahr,  l»i  selott  wieder  hs  6^k^ 
liimmelsraom  pa  ejtttwflieheii^ 
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fai  dieser  Bezioliviiig  miifs  snvtfrderst  bemerkt  werden»  da£i  bei 
der  Ifypotbee«  im  Allgemeinen  Toraosgesetzt  wird,    es  s%y  ein 
pnz  eigentlicher  Zuwaehs  von  Wärme  vorhanden ,  indem  diese 
entweder  von  der  Sonne  aus  der  ]Srde  zustrt5me,  oder  das  von 
jenem  KmmeMcgrper  ausgesendete  lacht  in  Warme  verwandelt 
werde;  aber  beide  Hypodiesen  sind  aus  den  angegebenen  Grün- 
den unzulässig.       Von    unverkennbarer   Wichtigkeit  ^t  indeCi 
das  Argument,  w^enn  man  sagt,  das  Phänomen  der  Erwärmung 
der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  am  Tage  und  ihrer  Abküh- 
lung während  der  Nacht  sey   einmal  vorhanden,   die  Existenz 
nner  Wärmestrahlung  aber  lasse  sich  nicht  in  Abrede  stelleui 
und  die  Eide  müsse  daher  ebenso  gut,    als  jeder   andere  Kör- 
per,  Wanne  ausstrahlen,    und  zwar  gegen  die  sie   umgebende 
kältere  Hülle;    die  Ursache   hiervon  liege   in  der  eigenthümli- 
dien  Beschaffenheit  der  Wärme,    der   wir,    wenn   auch   ohne 
nähere  Nachweisung  des  eigentlichen  Grundes,    die  Eigenschaft 
der  Strahlung  in   Gemälsheit  unzweifelhafter  Erfahrungen  hei- 
lten mn£ftten«  ' 

Das  Gewicht  dieses  Argumentes  läfst  sich  keinen  Augen- 
blick in  Abrede  stdlen,  jedoch  darf  eben  in  Beziehung  auf  das 
That&ächliche  Folgendes  nicht  übersehn  werden.  Kuerst  strahlt 
allerdings  jeder  wärmere  E.drper  seinen  UeberschuTs  gegen  käl-* 
tere  aus ,  und  die  Strahlung  geht  auch  wirklich  durch  den  lee* 
Xen  Raam,  wie  wir  vorläufig  amgeben  wollen,  zu  Körpern  in 
verhä/tnüsmäDug  geringem  Abstände  über,  das  Stattfinden  einef 
Strahlung  gegen  den  unbegnnxten  leeren  Raum  ist  aber  durch 
keine  Erfahrung,  aulser  die  bei  der  Erde  selbst  statt  findende, 
gegeben,  die  daher  nicht  durch  sich  selbst  bewiesen  werden 
kann«  Zweitens  aber  gewahren  wir  allerdings,  dafs  die  War* 
me  eines  heifsem  Körpen  gegen  einen  kaltem  strahlt,  allein 
es  ist  kein  Phänomen  gegeben  worden,  dafs  ein  wärmerer  Körper 
seine  Strahlen  durch  ein  noch  wärmeres  Medium  dem  kältern 
Köjper  oder  gar  einem  wärmelosen  Medium  zusendet,  wie  man 
bei  der  Erde  annimmt,  deren  Wärmestrahlen  die  jpaehr  er^ 
wärmten  nächsten  Luftschichten  durchdringen  und  dem  hohem 
a^lut  oder  sehr  kalten  Räume  zueilen  sollen»  Eine  solche, 
allen  andern  Thatsachen,^  wie  man  sie  bisher  aufgefafst  hat, 
schlechthin  -widerstreitende  Hypothese  foxib  ^  man  daher  ent- 
weder überiiaupt  aufgeben,  oder  einen  genügenden  Erklärungs— 
gnmd  dieses  gänzlich  abweichenden  Verhaltens  au&uchtn.    Ehe 


Digitized  by  VjOOQ IC 


188  Warme. 

dieses  ftbef  mit  einiger  Sichei&eit  geediehn  kum,  müssen  ztt-* 
erst  die  Gesetse  der  Wärmestrahlung,  des  Dinchganges  der 
Wärmestrahlen  durch  die  verschiedenen  Körper  und  das  Ver« 
hältnifs  derselben  za  den  Licht^ahlen  näher  ontemicht  wei^ 
den ,  und  wir  verlassen  daher  diese  Betrachtungen ,  um  si«| 
nachdem  dieses  gesohehn  seyn  wird,  wieder  anzuknüpfen 
(§.  363)* 

83)  c)  Nach  einer  dritten  Hypothese^  welche  mehrere  Ö- 
terc  und  auch  wohl  einige  neuere  Anhänger  zählt,  sind  die 
Lichtstrahlen  nicht  an  sich  warm,  sondern  erregen ,  ohne  selbst 
in  Wärme  umgewandelt  zu  werden,  nur  die  in  den  Körpern 
selbst  vorhandene,  in  einem  Zustande  der  Ruhe  oder  des  Ge- 
Imndenseyhs  befindliche  Wärme.  Um  von  den  verscliiedenen 
Autoritäten  nur  einige  der  bedeutendsten  anzuführen,  erwähne 
ich  L  A.  DE  Luc*.  Dieser  nimmt  an,  die  Lichtstrahlen  seyen 
nicht  an  sich  warm,  sondern  würden  erst  durch  ihre  Verbin- 
dung mit  dem  FeuerstoflTe  zur  Wärme  umgewandelt«  Es  ist  inzwi- 
schen schon  oben  (§•  3)  erwähnt  worden ,  dafs  seine ,  auf  lauter 
unbegründete  Hjrpothesen  gestützte  Theorie  eine  genauere  Prü- 
fung nicht  verdient.  Auch  Flaugxroues^  hält  die  Sonnen- 
strahlen an  sich  nicht  für  warm,  sondern  nur  für  Wärme  er- 
regend. Am  wichtigsten  ist  wohl  die  Hypothese,  welche  €• 
IV,  Marschall  V.  Biebbrstbiv'  hierüber  aufgestellt  hat«  Die- 
ser entlehnte  aus  seinen  astronomischen  Forschungen  eine  in 
sich  ziemlich  consecjuente  Hypothese  über  das  Wesen  des  Lichts 
und  der  Wärme.  Beide  sind  nach  ihm  eigenthümliche  materielle 
8to£Fe,  von  denen  das  Licht  sich  stets  im  Welträume  bewegt^ 
die  Wärme  aber  durch  eine  Art  von  Anziehung  mit  den  Welt-* 
körpem  in  Verlnndung  bleibt.  So  ist  die  Wärme  unserer  Erde 
an  diese  gebunden  und  erhebt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  über  ihre  Oberfläche.  Das  Licht  entbindet  die  Wärme 
auf  imserer  Erde ,  entfernt  sich  aber  der  Schnelligkeit  seiner 
Bewegung  gemäls  augenblicklich  wieder  und  läfst  die  Wärme 
an  manchen  Orten  stark  angehäuft  zurück.  Diesem  gemä/^ 
zeigt  sich  an  jedem  Orte  eine  tägliche  und  jährliche  Ebbe  und 
Fluth  des  Wärmestoffs,    jene  in  Folge  der  täglichen  Axeridre— 


1    Ltttret  phytiqoet  et  mor.  T.  V.  L.  14t. 

t    Joarn.  de  Phyi.  T.  LXXXVII.  p.  270. 

9    T.  Zach  monatliche  Corrcipondeas.  Tb.  XX.  8*  515. 
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hm«',  diese  des  jahiUchen  Umlaufi»  der  Erde  tun  die  Sonne« 
An&erdem  können  manche  sich  zeigende  Verschiedenfaeken  der 
Temperafgr  ans  dem  chemischen  Verhalten  der  Warme  gegen 
fie  AtnJ^häre  und  gegen  irdische  Körper  erUärt  werden* 
Auf  ähnliche  Weise ,  als  unsere  Erde ,  verhalten  sich  anch  an-<* 
igst  Weltkörper,  und  wir  können  daher  nicht  sohlxelsen,  d^Te 
die  der  Sonne  nähern  oder  entferntem  ^e  'diesem  Abstände 
proportionale  grölsere  oder  geringere  Wärme  haben. 

Diese  Hypothese  ist  von  den  PhysÜKem  kaum  übeihaupt  be« 
achtet  worden  und  dennodi  hat  sie  allerdings  viel  für  sich;  sie 
vermeidet  eine  Menge  von  Schwierigkeiten ,  die  einer  jeden  andern 
entgegenstdm,  nnd  wollte  man  auch  anstehn,  sie  thatsächlich 
fiir  genogsam  begründet  za  betrachten,  so  dürfte  es  doch  nichts 
ireniger  als  leicht  seyn,  sie  genügend  als  mit  der  Erfahmng  im 
Widerspruch  stehend  zu  widerlegen*  Auf  jeden  Fall  ist  der  Satx^ 
daEs  die  eigenthümKche  Bescbafi^idieit  der  Himmelskörper,  ihre 
Temperator  bedinge,  welcher  damals  noch  mehr  den  Beiz  det 
Keoheit  hatte,  sicher  sehr  wohl  begründet,  und  was  man  hiel>* 
über,  bioEs  aas  den  Ent£eznungen  entnommen,  aufzustellen 
pflegt,  gehört  gänzlich  in  das  Gebiet  unerwiesener  und  unep* 
weisbaier  Hypothesen.  Wir  müssen  auch  diese  Theorie  $p9t^ 
ter  noch  in  den  Sjreis  der  nähern  Untonuchnagen  ziehn« 

84)  Früher  war  ich  sdbst  entschiedener  Anhänger  der  eboi 
erwähnten  Hypothese ,  und  idi  gestehe,  dafs  ich  noch  jetzt 
zwischen  dieser  und  einer  andern,  demnächst  zu  erwähnenden 
sehwanke,  sofern  man  überhaupt  bei  einer  allseitig  so  schwie- 
rigen und  dunklen  Aufgabe  wagen  darf,  sich  zu  irgend  einer 
Theorie  za  bekennen*  Hierzu  bewog  mich  insbesondere  ein 
lange  Zeit  übersehenes,  allerdings  höchst  merkwürdiges  Ph^ 
nomen,  welches  ich  mit  erlaubt  habe  durch  den  Ausdruck; 
Idmiow's  jPro5/<0i»  zu  bezeichnen,  weil  ^eser  berühmte  Astro- 
nom ^ssdbe  bei  der  Versammlubg  der  Naturforseher  und  Aerzte 
XU  Hamburg  zuerst  einer  nähern  Discussiion  unterwarf*.  Die 
Angabe  ist  ^nfach  keine  ondore,  als  zu  erklären,  wie  es  zi^- 
gehe,  dafii  die  Spiinndf^HÜen  im  Focus  der  stärksten  Refractoren 
durch  das  stärkste,  concentrirteste  Sonnenlicht  nicht  zerstört 
w»den«      Sdnm  firüher  warisn  Physiker  auf  diese  aoffoUende 


1    ^BBgartner's  ^eitschr.    Tb.  If.  8,  5S*      PoggendoriP«  Aon» 
XXVIL  467. 
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Tiiatsach«  onfmerksam  geworden,  unter  denen  Mahat^  der 
erste  seyn  äaifte ,  denn  er  fand  bei  seinen  Versucfaen  mit  den^ 
Mikroskop  j  dafs  sehr  kleine  Körper  im  Focns '  mtht  warm 
worden,  and  folgerte,  hieraus,  dafs  die  SonnenstrahA  an  sich 
sieht  warm  seyn  kannten,  sondern  nur  aus  den  getroffenen 
KOrpem  Wärme  «itwickelten«  Auch  y.  Tscbikahausb«' 
nahm  die  geringe  Wärmeerregung  wahr,  welche  seine  grofseq 
Brennlinsen  in  sehr  feinen  Drähten  erseugten«  Als  t.  Lit- 
TAOW  die  Lt^sung  dieses  Problems  m  Anregung  gebracht  hatte, 
erfohr  ich  diavoh  Moli.,  dafs  Wollastov  und  AaA«o  sich 
hierüber  unterhalten  hätten,  ihre  Erklärung  aber  war  seinem 
Gedäohtnifs  entfallai,  jedoch  erhielt  ich  dieselbe  später  dureh 
Capitain  Katkr,  wekher  sie  von  Wollasto«  erhalteii  hattew 
Kemaoh  soll  jeder  K^per  im  Verhältnilb  seiner  Masse  Wärme  . 
aufoehmen,  aber  im  Veihakmls  seiner  Oberfläche  aassstrahlen. 
Ein  SpinnenfadiDn  ist  als  ein  Cylinder  zu  betrachten,  und  so<* 
fem  bei  C3^dem  von  gleaoher  Länge  sich  die  Obexflitehe  sur 
Masse  wie  2r:r'  verhält,  mithin  die  Masse  im  quadnttischicny 
die  Obeiiläche  aber  im  ein&chen  Verhältnisse  abnimmt,  so  Übt 
sich  eine  Abnahme  denken,  wobei  die  Masse  gegen  die  Ober-* 
fläche  eine  veitchwindende  GrOtse  wird,  wie  bei  einem  Spin^ 
nenfaden,  dessen  Wärmestrahlung  der  Oberfläche  proportional^ 
daher  überwiegend  grofs  gegen  die  der  Masse  proporttonal« 
AufniJune  der  Wärme  seyn  mtds,  so  dals  deiselbe  mn  viel 
Wärme  aus^trahk«  als  dafs  et  im  Focus  teistibt  werden 
könnte» 

85)  Gcinau  genommen  leuchtet  mir  diese  EAlainng  nioht 
ein;  deim  der  Spinnenfaden  ist  anfänglich  kdt,  die.  Wärm^« 
strahlen  der  Sonne  werden  ihm  erst  zugdiiihrt,  Am  $tine  Tem-^ 
peratur  sunimibt,  sie  werden  von  der  Oberfläche  aitfgenomoieia 
und  twvx  dieser  proportional;  diese  Aufnahme  geht  aber  de^ 
Aussthihlung  nothwendig  voraus,  und  wenn  letstere  stark' seya 
soll,  muf»  «ttoh  erstere  im  gIeioh<6i  Veihäknifis  stark  seyn,  mit^ 
hin  immer  eine  Zerattfrung  durch  ediöhte  Temperatur  statt  fin-> 
den.  KaIyh  gestand  die  Gültigkeit  dieser  Argumentation  zu, 
wie  nieht  minder  auch  die  Folgerung,  dals  ein  Reiches  Ver^ 
halten  bei  andern  Wärmequellcli  gleichfalls  statt  finden,  müsse« 

1  DtfcooTertet  aar  le  fco ,  r^ectricit^  et  la  lami^re.  See.  46»  Par« 
1779.  8. 

2  Acta  Erud,  Lipi.  1691.  p.  517.  1697.  p.  41^. 
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El  VSbt  sieh  aber  leioht  Beigen^   ebb  fka  ^piimeB&dm  ük  de» 
aMtsten  Luft  über  einer  Weingeistlampe  da  zentOrt  wird,,  wo 
vmL  ohne  Nachtbeil  die  auf  die  Hand  wirkende  Hitze  ertegen 
Lamu    Zur  ncdiera  Prüfung  des  Thatsächlichen  faTste  ich  eine 
BiDeimliBse  von  7  ^U  Durchmesser  und  27  2«  Brennweite  in* 
fÜMQ   schmalen   Reif  und   befestigte  sie  übet   einer  auf  einem 
Stitiv  beweglichen  Regel,  welche  öne  Drehung  riach  der  Sonne 
gestattete;    am  andern  Ende  war  eine  Gabel. von  Draht  aufge- 
nchtet,  owiachen  welche,  genau  im  Brennraome,  die  zu  prü« 
fande  Substanz  befestigt  oder  gehalten  wurde«     Zu  den  Versn- 
oben wählte  ich  wolkenfreien  Himmel  nm  Mittag  im  Scunm« 
lS31f   nad  eihielt  folgende  Resultate.      Feinstes  Blattgold  gab 
cmeo  unerträglichen  Glanz,  blieb  aber  unvjsrsehrt  oder  schrunqpfte 
svam^en;  Letzteres  erfolgte^ Blattsilber  sogleich.  Ein  schwar- 
zes Pferdefaaar  verbrannte  sofort,  ein  weifses  schwieriger,  meh- 
roe  vereint  smgenblicklich«     Menschenhaare  verbrannten  nnr  zu^ 
vcUen;  ein  Spinnengewebe  blieb  Stunden  lang  unversehrt,  ob* 
gleich  weüjes  Ps^^er  in  i,S  Zoll  Entfernung  vor  oder  hinter 
dcmsdben  augenblicklich  verbrannte;    englische  Metallgaze  von 
feinem  Eisendnto  tmd  noch  feinerm  Kupferdraht  wurde  heifs» 
schmolz  aber  nidit,  obgleich  weifses  Papier  bis  0i75  Z.  hintei 
derselben  veibrannte;    ein   Quegksilberkugelchen  auf  Glas  li^« 
gead  verdaM^fte,    eins  Uhrfeder    wurde    glühend »    massiver 
Schwefel  schmalz  und   tr(jpfelte  herab,     chemische  Zündh^^lz- 
chen  entzündeteB  sich  augenblicklich;    ein  Strom  Wasserstoff— 
ps  aus  einem  Rährcfaen  durch  den  Brennraum  geblasen  wurde 
nicht  entzünde 9   jedoch  erfolgte  dieses  sogleich,    wenn  er  auf 
einen  Holzspahn  geleitet  wurde.    Ftiden  aus  Sc^ll^i^  die  mit 
dem  Mikrometer  eines  PlöfsPschen  Mikroskops  gemessen  0,0035 
bis  0,0(2  Lin.  Durchmesser  zd^en ,    wurden  im  Brennptmcte 
aichl  emnud  so  erweicht^    dab  sie  sich  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht bogen»    dies^  gefdiah  aber,    wenn  sie  0>017  Lin.  dick 
waren;  bei  0y05Q  lin«  Dicke  rdlten  sie  zu  kleinen  Kügelchen 
auf  und  bei  0^135  Lim  picke  fingen  diese  Knöpfchen  sogleich 
sn  zu  ranrhen^       Der  Durchmesser  eines  im  Brennpuncte  nicht 
zerstörten  Spimsenfadens,  von  einer  grolsen  Winkelspinne  zum 
Halten  ihres  Netzes  gesponnen ,  dessen  Zusammensetzung  aus  >5 
l)is  7   einzelnen    Fädchen    bei    255facher    Vergrölserung    sich 
deutlich    erkennen     lied,  .  betrug    nur    0,0043    Lin.,    bei   ei- 
Menschenhaare,     welches^  zerstört    wurde,    0)0215    Lin. 
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nnä  Im  einem  WoHafion'joIiei^  TertiH)erteh  Pkdndfdkte'Q^OtSS 
Lin. 

86)  Gegen  die  aus   diesen  Versuchen  entnommene  PölgeM 
Tung,  dafs  die  Lichtstrahlen  weder  in  Wfirme  trerwaiidelt  Wer- 
den, noch  eigene  Wärmestrahlen  mit  sich  fuhren,  -ridmehr  di« 
Wärme   in   den  Köipcrn  blofs   erregen,    hat  sich  ein  ebtoso 
gelehrter  als  scharfsinniger  Physiker,   Phbchtl^,'   erklärt,    in- 
dem er  die  ausbleibende  Erhitzung  solcher'  feiner  FMddien  viel- 
mehr aus  einer  Abkühlung    durch    aufsteigende   Luftstrthnmig 
ableitet.    Um  Von  bestimmten   Gröfsen   auszugehn,    nimmt  et 
die  Temperatur  des  Spinnenfadens  zu  20^  R.  an,  und  derselbe 
soll  dann  durch  die  Lichtstrahlen  eine  Wärme  von  30*  lU  «r-* 
halten,     die  nicht  höher  steigt,    weil  die   mit  12,5  Fnfs  Ge- 
schwindigkeit  zuströmende    Luft  von  20*  R*  ihm  nach  denk 
Verhältnisse  seiner  Masse  und  Oberfläche  stets  so  "viele  Wämi# 
entzieht,     dafs   seine  Temperatur  nie  über  30*  R.  hinausgAt. 
Inzwischen  habe  ich  dieser,    wenn   gleich  auf  den  CalöiQ  ge-*^ 
gründeten ,  Erklärung  nach  meiner  Ansicht  unwiderlegHehe  Ax^ 
gumente  entgegengesetzt^«      Zuerst  streitet  eine  Luftströmung 
Iron  12,5  Fufs  Geschwindigkeit  gegen  alle  Wahrscheinlichkeit, 
ist  bei  l^eitem  gröfser  als  diejenige,    woriiit  der  Ratieh  -von  im 
Focus  brennenden  Körpern  aufsteigt,    imd'  mnis  in  detn  -engen 
Räume  eines   allseitig  abgeschlossenen  Refractors   als  ganz  un- 
möglich erscheinen«      Eine  solche   Geschwindigkeit  kann  aber 
zweitens  gar  nicht  hervorgebracht  werden«      Es  -wird  nKmlieh 
angenommen,  dafs  ohne  Ableitung  der  Wärme  eine  Hitze  vt>n 
600®  R«  =  T  entstehh  würde,    folglich  um  die  Temperatax^— 
erhöhung  tenerhalb    der    Grenze    von  10^  aea  t   in    erhalten, 

T 

«^  =3  60  Luftwechsel  in  einer  gegebenen  Zeit  erforderlich  se^ren, 

woraus  dann  folgt,  dafs  12,5  Fufo  Geschtnhdigkiit  der  Luft 
diesen  zur  genügenden  Abkühlung  erforderlichen  stet^i  Wech- 
sel geben,  wenn  man  die  Zeitdauer,  während  welcher  diei  LtxTt 
mit  dem  Spinnenfaden  in  Berührung  bleibt,  auf  0,1  See.  ^feef. 
Es  ergiebt  sich  nämlich  die  in  dem  genannten  Zeiträume  stati 

T 

indende  Höhe  des  Aubteigens  der  Luft  ss  27-r  >  worin  y  detm 


1    Baomgartner'f  ZelUchnft.  Th«  IT«  8.  154» 
t    Ebandatelbftt.  Th;  IIL  8.  49. 
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Halbmesser  des  Brennrattmes  sa  0,125  Zoll  bezeichnet,  aho  6xt 
et  See  =s  0,25  X  60  ZoU  und  für  1  See.  ==:  12,5  Fufs. 
Allein  diese  Geschwindigkeit  kann  unmöglich  eine  Folt^e  der— 
joiigen  Temperatur  seyn,  welche  der  Spinnenfaden  ohne  die- 
sen Luftstrom  eihalten  würde,  also  der  angenommenen  600S 
denn  wäre  diese  im  Spinnenfaden  oder  der  ihn  umgebenden 
Luft  im  Brennraume  "wirklich  vorhanden,,  so  würde  der  Spin- 
noifaden  augenblicklich  ebenso  zerstört  werden ,  als  in  der  weit 
minder  hei(sen  Luft  über  der  Flamme  einer  Weingeistlampe, 
Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  kann  nur  durch  die 
wirkEche  Temperaturerhöhung  der  Luft  im  Focus  bedingt  wer— 
den,  und  beträgt  also.  0,5  ><  0,00375  (t  —  t')  2f^5  für  Cen- 
tesimalgrade«,  oder  0,01452375  (t  —  t')  )^  nach  der  acht- 
zigtheihgen  Scale«  Behalten  wir  die  angenommenen  Gröfsen  bei 
so  ist  in  Centesimalgraden  t — t'=12S5;  h=:  2y=  0,25  Zoll 
=  0,02083  Fufs,  und  es  beträgt  daher  die  hierdurch,  erzeugte 
Geschwindigkeit  nur  0,0262  Fufs,  eine  verschwindende  Giröfse^ 
die  jedoch  im  Innern  eines  Femrohrs  wohl  kaum  erreicht  wird* 
Dieses  Resultat  stimmt  drittcAS  genau  mit  einer  andern  beach^ 
tcDfWerthen  Thatsache  überein.  Erzeugt  man  niunlich  mittelst 
einer  giötsem  Brennlinse  einen  Focus  in  einem, Zimmer,  so 
bewegen  sich  in  dem  Lichtkegel  die  Sonnenstäubchen  nach 
allen  Seiten  sowohl  aufwärts  als  auch  abwärts,  je  nachdem  die 
zufällig  vorhandene  Luftströmung  dieses  bcwirkti  Wenn  aber 
(he  Lichtstrahlen  die  Luft  und  diese  Sonnenstäubchen  betrachte 
lü^  und  bis  zur  Glühhitze  erwärmten ,  so  müfste  man  ein  Auf« 
steigen  der  ersteren  und  ein  Zerstörtwerden  der  letztem  be-^ 
aerken,  was  jedoch  nicht  im  Mindesten  wahrnehmbar  ist« 
EndUch  aber  giebt  die  Erfahrung  einen  directen  Beweis  gegen 
£e  Zulassigkeit  der  vorliegenden  Erklärung,  da  die  Erschei-^ 
mmg  im  luftverdiinnten  Baume  auf  gleiche  Weise  statt  findet« 
Um  &ses  darzuthun^  spannte  ich  durch  Ankleben  mit  etwa»' 
Wadis  zwei  sich  kreuzende  ^innenfäden  im  obem  Thdde 
emer  kldnen  Campane  aus  dünnem,  sehr  hellem  Glase,  von 
4,5  Z.  Höhe  und  2  Z«  unterm  Durchmesser,  aus,  exantlirte  die 
Campane  bis  txae  400iachen  Verdünnung  und  brachte  die  Spin- 
i^en&ien  in  den  Focus  der  genannten  Linse,  allein  sie  wur— , 
^  nicht  zerstört^   obgleich  ein  Holzspahn^  sowohl  vor  als  auch 


1    8.  Art.  flrlMity,  Litfiheixmg.  Bd.  V«  S.  fOS. 
XBd.  N 
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hinter  der  Campane  in  den  Lichtkegel  gehalten,  sich  entziuw 
dete«  Hiernach  findet  also  eine  Abkühlung  durch  die  Luft 
nicht  statt,  und  es  kann  im  Focns  der  Sonnenstrahlen  dieje-* 
nit'e  Glühhitze  nicht  vorhanden  seyn,  wie  in  4ß^  heifsen 
Luft  über  einer  Weingeistlampe,  oder  Tne  sie  in  demjenigen 
Körper  vorhandem  ist,  welcher  im  Focus  aum  Glühen  gebracht 
wird« 

87)  M«LLOHi*,    dessen  Urtheil  wegen  seiner  bedeutenden 
Leistungen  im  Gebiete  der  Wärmelehre  vorzügliche  Beachtung 
verdient,    verwirft  gleichfalls   die  Erklärung,    welche  aus  der 
Dünne   'des  Spinnenfadens   hergenommen    ist.       Zuerst   erklärt 
er  die  Behauptung  für  falsch ,  dafs  dünne  Körper  in  den  Wär- 
mestrahlen weniger  erhitzt  werden,  als  dicke,  da  vielmehr  nach 
feinen  Versuchen  die  Erhitzung,    wenn  man  sie  nach  der  von 
der  hintern  Fläche  abgegebenen,  nicht  durchgestrahltcn  Wärme 
mibt,  bei  dünnen  Körpern  starker,    als  bei  dickern  ist.     Nach 
seiner  Ansicht  ist  in  Folge  vieler  Analogieen  die  Substanz  der 
Spinnenfäden  sehr  durchgänglich  für  die  strahlende  Wärme  und 
überdiefs  geht  im  Allgemeinen   die  Sonnenwärme  leichter,    als 
jede  andere,    durch  dia^ermane  Körper.      Beide  Ursachen  zrn* 
Gammen  scheinen  ihm  hinreichend,    um  die  Unverbrennlichkeit 
der  Spinnenfäden  in   den  concentrirten  Strahlen  der  Sonne  zu 
erklären.      Wir  müssen  hierbei  den  allgemeinen  Satz  der  stär- 
,  kern  Erwärmung  kleinerer  Massen  ganz  aus  dem  Spiele  lassen, 
der  sich  nur  auf  dünne  Platten   bezieht,    in    denen   sich  die 
Wärme  weniger  ausbreiten  kann ,  als  in  dickem.     Wollte  man 
diesen  Satz  als  allgemein   gültig  betrachten,    so  würde  er  die 
Thatsache  selbst  aufheben,     die  einmal   constatirt   ist.       Allein 
hiervon  abgesehn  ist  die  Erklärung  unzulänglich  und  McLLOirt 
würde  sie  nicht  aufgestellt  haben,  wenn  er  die  Erscheinung  un 
Ganzen  berücksichtigt  hätte.     Das  Phänomen  findet  nicht  blob 
bei   Spinnenfäden,    sondern  auch  bei   feinen  Fäden  aus  Gun-« 
milack   und  selbst  bei  sehr  feinen   Metalldrähten  statt,    denen 
wir  doch  unmöglich  insgesammt  eine  vorzügliche  Diathermanie 
beilegen  können,  da  sie  ohnehin  bei  dunkeln  Fäden  von  Schel— 
Tack   und   schwarzen  Haaren  gering  ist,  bei  Metalldrahten  aber 
gänzlich  wegfällt. 

88)  2u  dem  bereits  Ei^nrähnten  kann  ich  ttocfa  einen  später 


1    PoggendorfiTs  Ann.  XXXIIf.  S5. 
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angestellten  interessanten  Versuch  hinzufügen.  '  An  einem  hei* 
kn  Wintertage,  wo  die  ediitzende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
fibigens  stets  schwächer  von  mir  gefunden  wurde ,  als  im  Som— 
mer,  erzengte  ich  in  einem  Ringe  aus  Messingdraht  von  etwa 
ifi  Z.  Durchmesser  eine  sehr  dünne  und  klare  Eisscheibe, 
end  hielt  diese  in  etwa  0,75  Z»  Abstand  vor  einen  im  Focus 
der  genannten  Linse  befindlichen  Holzspahn,  so  dafs  der  Licht- 
kegel vorher  durch  das  Eisblättchen  -dringen  mufste,  ehe  er  den 
8pahn  erreichte«  Hierbei  glückte  es  mir  einigemal  bei  einer 
anTsem  Temperatur  Von  nicht  mehr  als  —  3**  C.,  dafs  sich. 
der  Spahn  früher  entzündete,  als  das  Eisscheibcheh  geschmol- 
£en  war«  Dieses  und  andere  ähnliche  Phänomene  erklaren  sich 
Übrigens  leicht  aus  der  grofsen  Diathermanie  des  Eises,  wel— 
dies  <&  Wärmestrahlen,  hauptsächlich  die  sogenannten  leuch-^, 
tenden,  zu  sehr  durchläfst,  als  dafs  es  dadurch  eifaitzt  werden 
könnte«  « 

89)  Da  es  sich  hier  vorzugsweise  um  die  Erzeugung  der 
Wämie  auf  unserer  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  so 
dürfen  die  interessanten  Versuche  Von  Marc  et  über  das  Ver- 
hältnifs  de»  täglichen  Wechsels  der  Temperatur  in  einiger  Er- 
hebung und  nahe  über  der  Erdoherfläche  nicht  übergangen  wer-^ 
den ,  die  eine  Ergänzung  zu  demjenigen  liefern ,  was  in  dieser 
Beziehung  früher  durch  Pictet  und  Six  geschehn  und  bereits 
an  einem  andern  Orte^  erwähnt  worden  ist*  Marc  st'  bediente 
lieh  zur  Erforschung  dieses  täglichen  Wechsels  eines  Mast— 
baumes  von  ]14  Fufs  Höhe,  welcher  auf  einer  grofsen  Wiese, 
fem  von  Gebäuden,  aufgepflanzt  war«  An  diesem  befanden 
sich  in  Abständen  von  10  zu  10  Fufs  horizontale  Latten,  jede 
Bit  einer  Rolle  an  ihrem  Ende,  die  zum  Hinaufziehn  imd  Her— 
abbauen  der  Thermometer  dienten,  deren  Kugeln  mit  schlecht 
leitenden  Substanzen  umgeben  waren,  um  eine  Ableitung  ihrer 
Wärme  während  des  Herablassens  zu  verhüten.  Bei  jeder  Be- 
obachtung wurden  zugleich  der  Zustand  des  Himmels  und  vorzüglich 
die  Angaben  des  Aethrioskops  und  des  Hygrometers  aufgezeichnet« 
Die  Beobachtungen  fallen  in  das  Jahr  1837  nnd  in  die  ersten  Mo^ 


1  &  Art.   T^mp^ratm^  6d«  IX.  8.  345. 

2  Mim.  de  Ja  Sog.  de  Phyt.  et  d'ßitt.  nat«  de  G4üift,  T.  Vllt. 
!•  Infsiige  im  BibI*  uoiv«  N(»ot«  B4t.  T.  XT.  p;  S9S.  Bdinb.  New 
PUl,  hmrm.  V.  l^.  p-  ^B. 
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nate  des  Jahrs  1838  ^  ^OLni  geben  folgende  allgemeine  Resultate, 
Zuerst  findet  nach  Sonnenuntergang  eine  mit  der  Höhe  zuneh- 
mende Vermehrung   der   Wärme  statt,    die  Beschaffenheit  des 
Himjnels  sey,    welche  sie    wolle,     ausgenommen    bei    Wind, 
Zweitens  tritt  das  Maximum  dieser  Zunahme   unmittelbar  nach 
Sonnenuntergang  ein;     von   diesem  Augenblicke  an  bleibt  die 
Wärme  der  obem  Schichten  constant  oder  geht  selbst  unter  die 
Temperatur  der  untern  Luftschichten  herab,    namentlich  wenn 
sehr  reichlicher  Thau  fällt.    Drittens   ist  die  Grenze,   bis  wo- 
hin die  höhere  Temperatur  sich  erstreckt,     in   der  Regel  nicht 
höher  als  100  FuTs,    selbst  bei  vollkommen  heiterem  Himmel, 
denn  bei  bedecktem   und  hauptsächlich  im  Winter  erreicht  sie 
diese  Höhe  nicht.     Die  mit  der  Höhe  zur  Zeit  des  Sonnenun* 
terganges  sunehmende  Wärme  variirt  sehr  sowohl  riicksichlioh 
der  Gröfse  des  Unterschiedes,  als  auch  der  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  reicht,  nach  den  Jahreszeiten,  und  zeigt^sich  am  auf- 
fallendsten  im  Winter  und  wenn  der  Boden   mit  Schnee  be- 
dec'kt  ist.       Das   Maximum   des   Unterschiedes   zeigte  sich  am 
30sten   Januar    und   betrug  8^  C,  in   einem  Abstände   von  50 
Fufs ,  indem  das  untere  Thermometer  in  2  Fu(s  Höhe  —  IG^yQS 
und  das  obere  in  52  FuTs   Höhe  vom  Boden  —  8^)25  zeigte) 
das  Mittel  aus    zwölf  Winterbeobachtungen  betrug  für  diesen 
Höhenunterschied  5^,5  und  selbst  bei  zwei  Thermometern,  in 
2  Fufs  und  5  Fufs  Höhe,  betrug  der  Unterschied  im  Mittel  aus 
9   Beobachtungen,     als    der   Boden   mit   Schnee    bedeckt   war, 
2** ,4  C,    am   4ten   Januar   sogar   im   Maximum  4^  C,      DaTft 
Marcet   die  Ursache    dieser  Erscheinungen  in   die  Strahlung 
setzt  und  dem  Schnee  ein  vorzügliches  Strahlungsvermögen  bei-* 
legt,    weswegen  die  Wirkungen  im  Winter  hervorstechender 
sind,  begreift  sich  sehr  leicht,    wenn  man  berücksichtigt,    daf» 
diese  Ansicht  die  allgemein  herrschende  ist;    nichtsdestoweni- 
ger lassen  sich  auch   hiergegen    diejenigen  Einwendungen  gel- 
tend machen ,  die  oben  aufgestellt  worden  sind.  Wir  werden  auf 
dieses  Problem  wieder  zurückkommen,,   wenn  später  von  den 
Hypothesen  zur  consequenten  Erklärung  aller  Wärmephänomene 
die  Rede  ist, 

90)  Wir  müssen   cum  Schlüsse  hier   noch  die  wichtigen 
Resultate   kurz    mittheilen,     welche   Pouillxt^    durch    seine 


1    Memoire  tur  la  chalenr  «olaire,    aar  las  poiToirt  rayoAiHuitt 
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neuesten  Vcrstichc  erhalten  hat,  indem  sie  bei  ihrem  Um£Emge 
und  der  ihnen  gewidmeten  groben  Aufmerksamkeit  die  bedea-* 
tendste  Aufklärung  über  die  "vorliegenden  Probleme  geben« 
Hierbei  diente  hauptsächlich  ein  eigens  für  diesen  Zweck  con- 
itnrirtes  Instrument*,  Pyrh9liom9t$r  genannt,  welches  entweder 
ab  an  einfaches  oder  mit  einer  Linse  versehn  gebraucht  wurde 
{pjrhiliomttre  direci  et  ä  läntilh).  Dasselbe  besteht  aus  dem  Fig. 
kohlen  Cy linder  vv  aus  Silberblech,  von  1  Decim.  Dnrchmes-^* 
«er  und  etwa  14  bis  15  Millim.  Höhe,  welcher  ungef^r  100 
Gramme  "Wasser  enthält.  In  die  Mitte  desselben  reicht  die  Kugel 
des  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckten  feinen  Thermometers, 
dessen  B^hre  nebst  Scale  sich  in  einer  metallenen  Röhre  be-« 
findet«  Letztere  wird  durch  die  beiden  Ringe  e,  c'  so  gehalten, 
Ms  üe  sich  vermittelst  des  Knopfes  b  stets  um  ihre  Axe 
drehn  Mst,  damit  das  Wasser  inv  Gefäfsefv  in  Folge  der  Be- 
wegmig  beständig  in  gleichmäfsiger  Temperatur  seiner  ganzen 
Masse  erhalten  werde.  Die  dänne  Scheibe  d ,  dem  Gylinder.  v 
parallel  aufgesteckt,  dient  zui  Onentirung  des  Apparates^  weW 
eher  sich,  auf  einem  geeigneten  Stative  befestigt,  nach  allen 
Richtungen  drehn  läCit«  Die  Oberfläche  des  Cylindersyy  ist 
sorgfältig  mit  Lamp^uuüs.  geschwärzt« 

Will  man  Beobachtungen-  anstellen,,  so  sorgt  man  dafui^ 
ddC&  das  Wasser  möglichst  genau  die  Temperatur  der  Umge- 
bung habCf  und  stellt  den  Apparat  im  Schatten  an  dem  Orte 
auf,  wo  man  zu  beobachten  beabsichtigt.  Daselbst  zeichnet 
man  während   4   Minuten  von  Minute   zu   Minute  den  Stand 


•t  absorbaot«  de  Tair  atmospli^riqae ,  et  aar  la  temp^'rature  de  Taap»- 
te.?ar.  1838.     Ucb.  in  Poggaadorra  Aoo*  XLV.  25  n.  481. 

i  PoviLLBT  aai^t,  dala  tt  aich  sagleiob  auch  daa.  in  aaineo  £J4« 
B^w  AePbjaiqve  et  da  M4t^orok>gle,  beide  erste  Aaagabeo,  baaehci«** 
baota  liMirameBta  bedient  baba.  Ea  kann  dieaea  kein  anderea  aeyn 
aia  daijeoi^e,  welehea  Tb.  II.  S.  702  d.  laten  A.  beachrieben  nud 
fig,  S56  gexcicbnet  iat.  In  einem  doppelten  Gylinder  von  2  F. 
tiagt  lad  4  Z.  Weite ,  dessen  Zwiachenraom  mit  Kia  angefüllt  war» 
bf&od  sieh  na  dem  einen,  der  Sonne  sngewandten,  Bnde  ein  Rohr  mit 
cui«B  flaohen  Glnae ;  hinter  dieaem  eine  Blendung ,  dnroh  welohe  daa 
Büd  der  Sonne  eo  ,  dafa  die  Seiten  deu  LichtkegeU  einen  Winkel  von 
^  bildeten  ,  adf  eine  feine  g«8cAwiirste  Thermometerkugel  fieJ;  Der 
loaeit  Bann  wurde  luftleer  gemacht,  und  die  Grade  dea  Thermome« 
^n  gaben  die  erw&rmende  Kraft  der  Sonne. 
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des  Tbennometeis  auf;  in  der  5ten  AGaute  stdUt  man  das  In- 
strument hinter  einen  Schirm  so,  dals  man  am  Ende  dieser 
Minute  den  Schirm  wegnehmen  kann,  damit  die  Sonnen- 
strahls direct  auf  die  geschwärzte  Scheibe  faUen.^  Indcfm 
durch  stetes  Umdrehen  der  Röhre  das  \Vasser  in  steter  Be- 
wegung gehalten  wird,  zeichnet  man  während  5  Minuten  von 
Minute  zu  Minute  den  Stand  des  Thermometers  auf ,  brbgt 
dann  den  Apparat  wieder  in  seine  frühere  Stellung  und  b&* 
obachtet  auf  gleiche  Weise  in  den  nächsten  5  Minuten  seine 
Erkaltung.  Heifst  dann  K  die.  Erwärmung,  welche  das  In- 
strument während  der  5  Minuten  in  den  Sonnenstrahlen  an^ 
genommen  hat,  r  .^d  r'  die  Erkaltungen  vorher  und  nach- 
her, so  ist  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erhaltene  Tempera- 
turerhöhung t 

Hei&t  femer  d  der  Durchmesser  des  Cylinders  yy  in  Centi— 
metem,  p  das  Gewicht  des  Wassers  in  Grammen,  p*  das  Ge-« 
wicht  des  Gefäfses  und  des  in  ihm  befindliohea  Theiles  des  Ther- 
mometers, nach  seiner  specifischen  Wärmecapacität  auf  Wasser 
reducirt,  so  entspricht  die  beobachtete  Ten^raturerhöhung  % 
einer  Wärmemenge  =s  t  (p  4*  P  )9  ^^^  ^  diese  während  5 
Minuten  auf  eine  Fläche  =  ^  nd^  £el,  so  wurde  in  dieser 
Zeit  für  jede  Flächeneinhek 

^Mpt,  also  in  1  Minute  l^tl 

erzeugt.  Für  das  gebrauchte  Instrument  betrug  die  in  1  Min« 
auf  einem  Quadratcentimeteif  erhaltene  Wärmemenge  0,'2624t« 

Das  Linsen -^Pyrhilicmettr  hatte  bei  ähnlicher 'Einrich^ 
tung  eine  Linse  von  24  bis  25  Oentinu  Durchmesser  und  60 
bis  70  Centim.  Brennweite;  ihr  Brennpunct  fiel  auf  einen  Cy— 
linder  mit  ungefähr  600  Gramm  Wasser.  Die  dadurch  erhal- 
tene Wärme  wird  durch  eine  ähnliche  Formel  berechnet,  je^ 
dodi  kommt  eine  Correction  fiir  die  Verschluokung  durch  da^ 
Glas  hinzu,  die  durch  Vergbichung  mit  dem  gewöhnlichen 
Pyrheliometer  erhalten  wird.  Man  mufs  den  letztem  Apparat 
bei  stärkerem  Winde  anwenden,  geringe  Luftbewegungen  ha- 
lben aiif  die  nur  etwa  4  bis  5  Grad  über  die  Umgebung  er- 
wärmte Wassennasse  keinen  EiniluCs. 
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91)  Die  «ms  mehiexeB,  in  einigen  auf  eiaandsr  folge&deii 
Muen  angesteUten  Beobachtimgen  eihaltenen  Resultate  wurden 
^orch  Berechnong  auf  eine  gemeinacliaftliG^  Grobe  gebracht. 
Hierza  war  xnerst  erforderfich,  die  Dicke  der  Atmosphäre  sa  t 
tu  bestimmen 9  die  duroh  folgende  Formel  gefunden  wird: 

f  =  'K2rh  4-  h*  +  r*Co8.  z'—  r  Cos.  z, 
wom  1  den  mittleren  Erdhalbmesser  =  80,  h  die  Höhe  der 
Atmosphäre  =:  t  und  z  die  Zenithdistanz  der  Sonne  bezeich- 
nen, welche  letztere  statt  directer  Messung  sich  leichter  aus  der 
Stunde,  in  welche  die  IVIitte  des  Versuchs  fällt,  berechnen  läfst, 
wenn  man 

%  Coss  z,  =3  Sin.  V  Sin,  d  +  Cos*  v  Co«.^  d  Cos,  H 

setzte  worin  v  die  Breite  de^  Beobachtungsortes,  d  die  Decli-> 
nation  der  Sonne  um  Mittag  und  H  den  Stundenwinkel  zur 
Zeit  des  Versudis  bezeichnen.  Eine  Vergleichung  der  Tem- 
pcratmzunahmen  mit  den  Dicken  der  Atmosphäre  ergab,  daft 
die  Resultate  sich  fiiglich  durch  die  Formel 

t=*  Ap« 
danteilen  lie(sem,Si70TiQ  A  und  p  zwei  Conttanten  sind,  Wur-* 
den  diese  durch  zwei  Beobachtungen  aas  jeder  Reihe  bestimmt, 
so  gaben  alle  Reihen  immer  sehr  nahe  wieder  denselben  Werth 
von  A,  aber  versduedene  Werthe  von  p,  Wonach  also  A  eine 
beständige,  vom  Znstande  der  Atmosphäre  unabhängige,  p  aber 
doe  nacb  der  angleichen  Heiterkeit  verschiedene  Constante  ist. 
Nach  den  Versuchen  ist  A  =rs  Q^JQy  p  aber  varürt  zwischen 
0J244  im  Jqni  vnd  0,7488  im  Wintersolstitiunu  Die  hier- 
mch  berechneten  Werthe  stinmsten  mit  den  bec^achteten  genan 
fterän,  selbst  als  z,  B,  am  4«  Mai  die  durchlaufene  Dicke  der 
i^teosphäre  nm  Büttag  24  lienes  und  Abends  um  6  Uhr  86. 
betrag,  wobei  sicii  jedoch  "von  selbst  versteht,  dals  nur  bei 
fortdaBORdor  gleieher  Heiterifceit  des  Himmels  für  einen  gainzen 
Ti^  der  nndiche  Weilh  von  p  in  Anwendung  kommen  kann« 
Setzt  luan  m  der  letzten  Formel  p  ss  1  und  c  es  0,  so  erhalt 
BUD  t  SS  6^,72  oder  diejenige  Wärme,  welche  erhalten  wurde, 
^vcnn  die  Atmosphäre  die  gesanmte  Wärmemenge  dnrchlicCie 
^  das  Pyrhelioineter  sich  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
Wanae.  .  Diese  Gcöfse  mit  der  oben  gefundenen  ZahJ^  0,2624 
■bohiplicnt  giebt  t  ss  1,7633  ^Is  diejenige  Wärmemenge,  wel- 
^  &  Soime  in  1  Bdinute  auf  eine  Fläohe  von  1  Quadrat- 
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eentimeter  an  der  Grenze  der  Atmosphäre ,   oder  wenn  leine 
Wärme  '  durch  die  Luft    versehluokt  wird ,     absetzen    müfste. 
Aus  den  Beobachtungen  folgt,    dafs   die  Atmosphäre,   auch  bei 
senkrecht    auffallenden    Sonnenstrahlen,     mindestens   0,21   und 
höchsten»  0,27  der  auffallenden  Wärme  rerschluckt,   doch  war 
bei  der  letzteren    Gröfse  eine  sehr   leichte  Trübung  bemerkbar, 
und  einmal  bei  ausgezeichneter  Heiterkeit  wurde   nur  0,18   ab 
Minimum   gefunden.     Wendet  man   dieses    auf   die  ganze  be- 
leuchtete Erdoberfläche  an,    so   gelangt   man  zu  dem  Resultate, 
daCs    der   die   Erde    erreichende  Antheil    zwischen  0,5  und  0>6| 
der  absorbirte  aber  zwischen  0,5  und  0,4  liegt,    aber  sehr  nahe 
an  0,4  grenzt.     Berechnet    man    hiemach    die   Gesammtmenge 
der  Wärme,  welche  überhaupt   auf  die    Erde   fällt  lAid   theüs 
von  der  Atmosphäre,  theils   von   det  Erde  aufgenommen  wird, 
so  ist   für  den   Halbmesser  R  der   Erde  der  Beleuchtixngskrm 
CS  9cR',  mithin  die  erhaltene  Wärmemenge 

1^7633  nRK 
Würde  diese  Wärmemenge  auf  alle   Puncte   der   Etde   gltich- 
mälsig  vertheilt,  so  empfinge  jede»  Quadratcentimeter 
10,7633  .R^^ 

in  jeder  Minute,  also  im  ganzen  Jahre  231675  Einheiten,  und 
diese  Wärme  wäre  im  Stande,  eine  Eisschicht  von  30,89  M^* 
ter  zu  schmelzen. 

92)  Es  scheint  mir  überflüssig,  die  Betrachtungen  mitzi^ 
theilen,  welche  Pouillet  für  den  Fall  anstellt,  wenn  die  Sonne 
•als  glühender  KOrper  diese  Wärme  aus  sich  ausstrahlte,  du 
eine  solche  Ausstrahlung,  als  wirkliche  Abgabe  der  Wärme,  aud 
angegebenen  Granden  nioht  wohl  vorstellbar  ist,  auch  gebt  die 
Nichtigkeit  ans  den  gefundenen  Resultaten  von  selbst  hervor. 
Wird  nämlioh  die  specifische  Wärmecapacität  der  Sonne  auf 
das  133£aehe  des  Wassers  gesetzt,  eine  an  sich  nach  unserer 
Kenntnifs  irdischer  K^^rper  übcrmäfsige  GröCse,  so  würde  die 
Sonne  in  10000  Jahren  um  tO0<^  C  erkalten,  also  in  5000  Jah-* 
xen  um  50^9  und  da  die  obige  Annahme  mindestens  um  das 
Hundertfache  zu  grofs  ist,  so  nüfste  die  Sonne  während  dieeer 
geschichtlichen  Periode  um  5000°  eikaltet  seyn,  so  dafs  sie 
ihre  ursprüngliche  Temperatur,  die  Pouillst  auf  1461^  hks 
176P  berechnet*,  nieht  blols  verloren  haben,  sondern  schon 
1     V«rgl.  Bdlnburgli  FhU.  J(Mim.  N.  XXiV.  p.  40S. 
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Iris  tief  TOitcr  den  aT)8oluten  Nnllpfunct  herabgesunken  «e3m 
mfifste.  Ebenso  übergehe  iph  die  Betrachtungen,  welche  Poü iL— 
LIT  über  die  Erkaltung  der  mit  diathermanen  Hüllen  umgebe- 
Den  Körper  anstellt,  wobei  er  inzwischen  den  Satz  ausspricht, 
dab  nie  ein  Wärmestrahl  in  einen  Lichtstrahl  oder  ein  eigent— 
BcW  Lichtstrahl  in  einen  Wännestrahl  verwaridelt  sey,  wes- 
w^en  also  seiner  Ansicht  nach  beide  als  verschieden,  abet 
dennoch  vereint,  von  der  Sonne  a«s gesandt  werden,  eine  mit 
der  Undulationstheorie  vom  Lichte  doch  wohl  ohne  Widerredte 
nnvereinbare  HypoAese.  Diese  Untersuchungen  hängen  abet 
mit  einer  andem,  in  den  neuesten  Zeiten  viel  ventilirten,  Frage 
nber  die  Wärme  des  Himmelsraumes  zusammen.  FotraiER 
wurde  nämlich  durch  seinen  gelehrten  Calcül  zu  dem  Resul- 
tate gefofart,  dals  die  Temperatur  des  Weltraumes  sehr  wenig 
unter  der  Temperatur  der  Erdpole  liege  tmd  etwa  —  50  bis  -r- 
60*  C,  betrage,  indem  die  gesammte  Wärme,  welch«  von 
sammtlichen  EQmmelskörpem ,  mit  Ausnahme  der  Sonne,  zur 
Erde  gelangt,  an  Menge  derjenigen  gleich  seyn  soll,  welche 
eine  Hülle  mit  Maximum  des  Emissionsvermögens  und  von 
einer  aUseidgen,  jener  gleichen,  Temperat\ir  auf  die  Erde  sen- 
den würde.  Sobald  dieser  Satz  aufgestellt  war,  fand  Swaä- 
BKRO^  aus  der  Strahlenbrechung,  dafs  die  Wärme  des  Planeten- 
xaumes  —  50**,35  C,  betrage.  Auch  PoissoBr  nimmt  die 
Wanne  des  Himmelsraumes  zu  etwa  —  52^  C.  an,  und  als 
Amabo^  aus  den  Beobachtungen  des  Capitain  Back,  welcher 
an  der  Nordköste  America's  w<^  nicht  die  gröfstmögliohe 
Kalte,  aber  doch  die  unglaubliche  von  -^  56®,7  C.  mafs,  fol- 
gerte, dafs  die  Temperatur  des  Himmelsraumes  nothwendig  nie- 
driger als  —  57®  seyn  müsse,  weil  nach  allen  Beobachtungen 
&  Kälte  mit  der  Erhebung  über  die  Meereslläche  zunimmt, 
■woftu  Poissov  diese  Folgerung  nioht  zugestehen,  sondern  be-» 
haoptete,  die  Tci3^)eratur  des  Himmelsraumes,  müsse  nothwen- 
dig niedriger  seyn,  als  die  der  oberen  Atmosphäre,  die  sonach 
im  vorliegenden  Falle  eine  gröfsere  Wärme,  als  die  untere  ge- 
habt hätte.  Nach  Poüillet  leitet  er  dieses  Resultat  theils  aus 
der  Ton  ihm  gefundenen  Bestimmimg  der  Wärme  des  Planeten- 


1    BerseJius  JabretbeHcbt  1890.  S.  54. 

t    Compt.  rend.  1836.  Pi.  24.  p.575.    PoggendorfTf  AoB*  XXXVllf, 
S85i   Y«rgl.  Ttmperaimr.  Bd«  IX.  8,  491. 
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raiuiies  her«  theils  aus  den  m^chanisdben  Be&iguiigen  dM 
Gleichgewichts,  nach  denen  die  Luft  an  ihrer  G^neaze  eben 
solchen  Kältegrad  besitzen  muTs,  dafs  sie  ihre  Eksticität  giknt- 
lieh  verliert^«  AuchPouiLLKT  unterwirft  ,die  Gleichge^vichts- 
bedingung^  diathennaner  Hüllen  einer  näheren  Untersuchung, 
die  er  dann  auf  die  Wärmeabsorptian  der  Luft  und  die  Tem^-» 
peratur  des  Weltraumes  anwendet.  *  Nach  ihm  sind  die  Ab-* 
Sorptionskräfte  einer  gegebenen  elastischen  Flüssigkeit,  als  dia^ 
thermane  Substanzen  betrachtet,  ihrer  Masse  und  Wärmecapa-* 
cität  proporti(»iaL  Nach  diesem  nämlichen  Princip  läXst  sich 
die  gesammte  Menge  der  strahlenden  Wärme  auffinden,  welche 
in  einer  gegebenen  Zeit  von  der  Flächeneinheit  irgend  einer 
atmosphäosphen  Schicht  ansge^iandt  wird;  -^e  hängt  ab  von 
der  eigenen  Temperatur  t  dieser  Schicht,  von  der  Wärmecapa-» 
.  cität  c ,  der  Masse  m  derselben  und  vop   der  Consjtiffite^  B  ss^ 

1  f'Ach  eioftr  einfacb««i  Theorie  folgt  imturgcqBift ,  daft  4S» 
Grenze  der  Atmosphäre  mit  dem  abtolaten  Nullpuoote  zasarnnrenlftl^ 
len  mnfs;  deoii  fo  lange  noch  Warme  vorhandeo  ist,  wird  diese  auC 
die  Molecüie  der  Lnft  abstofsend  wirken,  ood  dieses  ist  anch  eigent- 
lich Pojsson's  Ansicht  An  der  Grenze  der  Atmosphäre  muTs  also  der 
absolute  Nultpanct  der  Wärme  statt  finden,  weil  die  Warme  darch 
Anziehang  der  Erde  festgehaltea  wird,  in  Gemälsheit  ihrer  RepuUivs« 
kraft  mit  der  fiatferniing  vom  Erdkerne,  wo  sie  ihr  Maiiinam  haben 
würde,. ab eimmt,  und  endlich  da  ihre  Grenie  erreicht,  wo  die  Mate- 
rie, die  sie  festzuhalten  vermochte,  aufhört  vorhanden  zu  seyn.  Ware 
uns  also  der  absolote  Noilponot  der  Wärme  und  das  Gesetz  der  War- 
Bieabnabma  bei  zunehmender  H6he  bekannt^  so  könnten  wir  die  Höko 
der  Atoiotphüre  geoa^  beetimiMii«  Dem  bekamUea  Verhaften  dar 
Warme  zuwider  veheint  mir  aber  die  Hypothese  zu  aeya,  wonaeh  bei 
der  grofsen  Repnisivkraft,  dem  Strahlungsvermögen,  der  Warme,  und 
ungeachtet  sie  stets  von  der  Sonne  und  den  Himmelskörpern  zur  Erde 
gelangen  soll,  dennoch  zwischen  den  etwas  erwärmten  Planetearauiti 
und  die  weit  w&rmere  Atmosphäre  ein  absolut  kalter  Kugetkreis  gesetzt 
wird,  der  die  Grenze  der  Atmosphäre  bildet« 

2  Diese  CoaataDta  ist  aus  deo  Yersoofaen  nm  DoLoao  und  Petit 

über  das  Erkalten  der  Körper  im  leeren  Baume  entagminen«    Danach 

ist  die  absolute  Wärmemenge  e,  welche  in   einer  gegebenen  Zeit   aua 

einer  gegebenen  Fläche  eines  Körpers  itrahlt,"^  dessen  Temperatur  durch 

t+  O 
t  -f-  O  und  Strahlungsvermögen  dareh  f  bezaiehnet  wird,  e=  B .  f .  a 

Nimmt  man  die  Zeit  =  1  Mio.  und  die  Flache  =  1  Quadratcentime- 
ter,  so  ist  B  =;:  1,146,  VergK  $.244,  wo  diese  Gröfse  jedoch  =  1,16S 
angegeben  wird.  Pouillbt  findet  diese  Qröfsa  aoa  der  a,  a.  O.  an- 
gegebenen Formel,  wonach  m,a^  =  2,QS7  ist  Letzterer  Werth,  ia 
leinen  Formeln  snbstituirt,  giebt  Bae  1»146^  wenig abweicbead  von  1,1G5, 
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1)146 1  wozu  noch  die  imbekannte  Giöfse  k  kommt,  weldi« 
von  der  Natur  der  elastischen  Flüssigkeit  abhängt.  Die  jVYaX'» 
Skemenge  ist  dann  fiix  die  gegebenen  Grölsen 

Bkmca^ 
und  für  eine  andere  Capacität  =  o'  und  eine  Tempetatnr  =  t 

Bkmc'a*« 
'  Denken  -wir  uns  demnach  einen  Ort  u: 
längere   Zeit  vollkommene  Heiterkeit   g 
»owohl  die  mittlere  Temperatur  des  Bo« 
jeden  darüber  befindlichen,  ungleich   hol 
«eyn,  indem  die  erhaltene  Wärme  stets 
Die  von  einer  unteren  Schicht   erhalter 
von  ihrem  cigoithümlichen  Absorptions" 
Wärme,  die  ihr  sowohl  von  der  Erde, 
und  ans   dem  Welträume  zuströmt.     ] 

bei  einer  höheren  Schicht,  jedoch  wird  ersterc  mehr  Wärm# 
von  der  Erde,  letztere  mehr  von  der  Sonne  und  dism  Welt-r 
räume  erhalten,  weil  beim  Durchdringen  der  Luft  allezeit  einf 
gewisse  Menge  verloren  geht.  Es  lafst  sich  daher  die  Meng^ 
der  von  willkürlich  höber  oder  tiefer  liegenden  Luftschichteo 
aufgenonunenen  Wärme  annähernd  berechnen ,  und  man  kanii 
•ie  füglich  der  Eihheit  gleich  setzen , '  wenn  man  nicht  solche 
Schichten  nimmt,  die  der  Grenze  der  Atmosphäre  sebx  naht 
liegen ;  denn  zwei  Luftschichten,  eine  sehr  nahe  und  eine  ^ehf 
entfernt  von  der  Erdoberfiäehe  sich  befindend,  absorbiien  aü 
jedem  Tage  eine  gleiche  Menge  Wärme,  aber  da  sie  beide  AIt 
hs,  was  sie  empfangen  haben,  wieder  verlieren,  so  ist  klar, 
Us  sie  in  der  nämlichen  Zeit  gleiche  Wärmemengen  verlieren* 
Hiernach  hat  man 

Bkmct^  =:  Bkmo'a^» 
WQfam  idgt 

t  —  t  =5  .Log.  -. 

Log.  a        '^    c 

^ieKs  Gesetz,  i^didiea  einfach   das  Gesets  der  Wänneabnaihme 

tn  der  Luft  unter  den  Tropen    ausdrückt  und  bis   zur   Grenze 

der  Atmosphäre  gültig  zu  seyn  scheint,  mofs  duroh   das  Expe- 

timcat  bestätigt  -werden, 

93)  Man    i^eifs    ans    den    Untersuchungen    von  Laplac^ 
^  Poissov ,    daCs    die  Wärmecapacitäten   elastischer  Flüssig- 
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X  trockne 


keiten  in  einem  gewissen  VerhältniCs  steheui  welches  durch  die 
Formel 

1 

£ 

ausgedrückt  wird,  die  für  trockne  Luft 

luen  Versuche  von  Gat-Lüssac  und  "Wel- 
sich  auf  Drucke   von  144  Millim.  bis  1460 
Temperaturen    von   40°  bis  —  20°  C.  er- 
iermit  schon  die  Warmecapacitätcn  bis  zu  | 
iftschichten   sich  berechnen   lassen,    obgleich 
wäre,  jene  Versuche  noch  bis  auf  Tempe— 
'  oder  —  80**  C.  auszudehnen.     Nimmt  man 
lafs  diese  Formel  von  Poissov   bis  zu  0,01 
des    atmosphärischen  Druckes    gültig  sey,   so  ergiebt  sich,  dafs 
die   Temperatur  einer  Luftschicht  von    diesem  Drucke  163°  C. 
nnter    der    mittleren    Temperatur    der    die   Erde    berührenden 
Schicht  liege,  und  da  letztere   27°  C.    beträgt,   so    mufs   jene 
«3  —  136**  C.  seyn.     Berechnet  man   die   Temperaturen  von 
100  Schichten,  deren  jede  um  0,01  des  atmosphärischen  Druckes 
weniger  zusammengedrückt  ist,   so   erhält   man    annähernd  die 
mittlere  Temperatur   der   Luftsäule  s=  —  8°  C,   welche  die- 
jenige ist,    vermöge    welcher    die    ganze   Luftsäule    strahlende 
Wärme   aussendet.     Nach   dieser   Formel  würde  die  'Abnahme 
der  Wärme  1°  C.  fiir  eine  Erhebung  von  225  Meter  betragen, 
Btatt  dafs  V.  Humboldt  200  Meter  fand,   was  nicht  sehr  voii 
einander  abweicht^. 

94)  Ein  am  Erdboden  der  nächtlichen  Strahlung  ausge- 
setztes Thermometer  empfängt  Wärme  aus  dem  Welträume 
und  aus  der  Atmosphäre;  von  der  ersteren  gelangen  jedocK 
nur  0,3  bis  0,4  zum  Thermometer,  wenn  sich  dieses  nicht  auf 
sehr  hohen  Bergen  befindet;  die  letztere  ist  das  Ergebniüs  der 
Strahlung  der  einzelnen  concentrisdien  Schichten  vom  Meeres^— 
Spiegel  bi&  zur  Grenze  der  Atmosphäre  und  demnach  abhängig 
von  der  Wärmevertheilung  in  der  ganzen  Höhe  der  atmoepkä— 


1    lieber   diese    stets    sebr    oasiohere   Besfcimmang    vergU   Brde^ 
Bd.  III,  6.  1008,    HöheHme9siMg.    Bd.  V.  S.  SU.    TempertUur.  Bd.  IX« 
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nschen  Säule.  /Wie  andi  das  Veiliäitoirs  der  Int^ftitHt  die* 
ser  beiden  Quellen  seyn  mag,  so  kann  man  sidi  beide  in  einer 
Hülle  vereint  denken,  die,  mit  einem  Maximum  de«  Emissions^ 
termögcn»  versehen,  genau  so  viele  Wärme  dem  Thennomder 
zusenden  mülste,  als  beide  genannte  Quellen,  der  Weltraum 
und  die  Atmosphäre.  Eine  solche  imaginäre  Hülle  nennt  Pouil-« 
iiT  Zenithaihülle  und  .ihre  Temperatur  2S0nithalt€mperaiur ; 
lie  ist  für  jeden  besonderen  Ort  und  für  jede  Zeit  veränderlich^ 
weil  sie  von  einer  stets  gleichmaüsig  wirkenden  Ursache  ^  der 
Temperatur  des  Weltraumes ,  und  einer  veränderlichen,  dtx 
Temperatur^  der  Luftschichten^  abhängt.  Dieses  vorausgesetzt 
Mey  z  die  Zenithaitemperatur  und  wie  oben  t'  die  Temperatur 
des  Weltzanraes,  t'*  die  mittlere  der  almosphäri^hen  Säule,  b  und 
b'  das  von  der  Atmosphäre  auf  die  Wärme  der  Erde  und  die 
Wurme  des  Himmelsraumes  ausgeübte  Absorptionsvermögen; 
man  bedenke  femer, 

o)  dab  die  ZenithalhuUe  in  der  Zeiteinheit  von  der  Fla- 
deneinheit eine  Wärmemenge  =5  Ba'  aussendet,  worin  B  die 
angegebene  Constante  1,146  bezeichnet,  das  Strahlung8V«rm&* 
gen  aber  rs  1  angenommen  wird, 

ß)  dats  die  Atmosphäre  eine  Wärmemenge  =  Bba^  aus« 
sendet,  weil  ihr  Endasionsvermögen  ihrem  durch  b  bezeichneten 
Absorptionsvermögen  gleich  ist, 

y)  da&  der  Weltraum  eine  "Wärmemenge  =  Ba*  aus- 
sende!^ wovon  jedoch  nur  der  Antheü  (1  —  b')  die  Atmosphäre 
durchdringt  und  zum  Thermometer  gelangt,  wonach  also  das 
Emissionsvetmögen  des  Weltraums  in  Beziehung  auf  das  Ther* 
aometer  =  (1  —  b')  gesetzt  und  die  vom  Welträume  ausge- 
sendete Wärme  durch  (i  —  b')  B  a*  ausgedrückt  werden  kann. 
Hiffinach  erliält  man  also 

Ba*  c=  Bba*''  +  (l  —  b')  Ba«^ 
oder 

a»  «ba*"  +  (1— b')  a*', 
wodurch  die  allgemeine  Relation  gegeben  wird,  welche  die  Ze* 
mthalten^peratur  stets  verknüpft  mit  der  Temperatur  des  Welt- 
laumes,   mit    der     mitderen   veränderlichen  der  Luftsäide   und 
dea  beiden  ungleichen  Absorptionskräften  der  Atmosphäre. 

93)  Um    die  Zenithaltemperatur  in  jedem  Augenblicke  der 
Nacht  ebenso 9'^  "wie    die  Lufttemperatur  (cu  beobachten,  wendet 
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PoüiiLET  thefls  Spiegel,  tfaeils  ma  von  Ihm  erfundenes  Aktt-- 
nomettr  an,  vrdches  von  dem  durch  Hxrscbkl  angegebenen 
wesentlich  abweicht  und  eigentlich  Aethrioakop  genannt  Wer- 
den müTste,  sofern  seine  Bestimmung  ist,  die  nächtliche  Strahlung 
to  messen,  aber  anch  den  ihm  gegebenen  Namen  insofern 
Verdfieitt,  als  man  die  Strahlung  des  Planetenraumes,  so  wie  die 
der  Sonne,  damit  messen  kann«  Die  #  Spiegel  vereinigen  nach 
Seinen  Erfahrungen  die  Strahlen  nicht  im  Brennpiuicte,  können 
daher  durch  hohle  Kegel  oder  blofse  Rcflcctorcn  ersetzt  wer- 
den, die  weit  bequemer  sind;  inzwischen  hält  Poüillkt  dies« 
Versuche  überhaupt  fiir  delicat  und  die  Formeln  für  verwickelt, 
weil  sie  die  wirkliche  Temperatur  der  Luft  und  das  Veihältnüt 
der  Erkaltung,  die  ans  ihrem  Contacte  entspringt,  au  dem, 
Welches  aus  der  Strahlung  hervorgeht,  enthalten ,  Wobei  sich 
einige  Ungcwifehcit  tonmöglich  vermeiden  läfst.  Das  AkHno^ 
fl„m0t9r  besteht  aus  4  Ringen  von  2  Decimeter  im  Durchmesser, 
41. mit  Schwanenflaum  so  ausgefällt,  dafs  sie  nicht  zusammenge* 
drückt  werden,  indem  die  Haut  des  Schwans  den  Boden  bildet. 
Dieses  System  steht  in  ein«m  eisten  Cylinder  o  von  Silberbkch^ 
welcher  gleichfalls  mit  Schwanenhaut  umhüllt  und  von  eineni 
«weiten  weiteren  Cylinder  c  eingeschlossen  ist*  Auf  der  IVIitt^ 
^r  oberen  Flaumen  ruhet  die  Kugel  eines  empfindlichen  Ther- 
mometers, der  Rand  aber  steht  so  weit  über,  dals  nur  zwei 
Djrittheile  der  hohlen  Himmelshalbkugel  übersehn  werden,  und 
ist  in  der  Ebene  der  Flaumen  mit  Löchern  versehn,  damit  dia 
fbalte  Luft  abÜielse.  Richtet  man  diesen  Apparat,  dessen  wei«-* 
tere  Gonstmction  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  während  der 
Nacht  gegen  den  heiteren  Himmel,  und  beobachtet  man  von 
Stunde  zu  Stunde  Sein  Thermometer  und  ein  anderes,  4  Fufs 
über  dem  Boden  frei  in  der  Luft  hängendes,  so  giebt  der  Un- 
terschied beider  ein  Mittel,  die  Zenithaitemperatur  zu  ünden, 
wozu  aber  eine  eigene  Graduirung  gehört.  Hätte  nämlich  das 
Aktinometer  eine  unbegrenzte  Oberfläche  und  befände  es  sicH 
im  Vacuum  unter  einer  hemisphärischen  Hülle  von  constanter 
Temperatur,  so  würde  es  die  Temperatur  derselben  annehmen, 
da  es  aber  nur  zwei  Drittheile  der  Himmelshemisphäre  über — 
sieht,  und  sich  in  einer  Luftumgebung  befindet,  die  ts  erwärmt:, 
80  wird  seine  Temperatur  stets  die  der  Hülle  übertreffen*.  I>ie 
Graduation  bezweckt  daher,  aus  seiner  Temperatur  und  der  der 
umgebenden  Luft  die  der  Hülle  zu  entnehmen,  mit  welcher  es 
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strahlende  'W^Lrme  aostausdit«  Um  das  einfache  VeiJiSItniti 
dieser  GröHsen  aufzufinden,  verfertigte  Foüillit  einen  künstli-* 
eben  Himmel  aus  einem  GefäJbe  von  1  Met.  Durchmesser,  wel«- 
<ks  ia  2  Met.  Höhe  von  drei  dünnen  Stäbchen  gehalten 
wurde.  Da;»  Gefäfs  war  am  Boden  geschwärzt  und  mit  einer 
bis  —  20^  erkältenden  Mischung  gefüllt;  das  Aktinometer  stand 
lenlr^t  in  solchen  Abständen  darunter,  dafs  das  Thermometet 
nach  dnander  ein  Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  det 
Halbkugel  übersah.  In  jeder  Läge  wurde  das  Teraperaturgleich-^ 
gewicht  abgewartet  und  der  Stand  beider  Thermometer  aufg^- 
zödmet.  Auf  gleiche  Weise  wurde  bei  einer  Erkaltung  des 
6efafees  bis  O^'  nnd  den  zwischenliegenden  Temperaturen  veiv» 
fahren,  und  dieses  führte  zu  folgendem  Resultate:  Wmn  mmk 
von  dir  Tunptratur  der  Umgebung  \  des  Sinkens  des  jikt^ 
nmsters  eAtiehif  so  ßndei  man  die  Temperatur*  des  küns^ 
Udm  Fimmels*  Dieses  Gesetz  anf  die  Wärme  des  Hinuaek 
tagewuidt  giebt 

«=,t-|d, 
wenn  t  ^e  beobad^ete  Lufttemperatur  und  d  das  Sinken  des 
iUctinometeis  bezeichnet,  als  die  erforderliche  Gra^uttion« 

Viele  in  heiteren  und  windstiUen  Nächten  angestellte  Veihi 
snchsreihen  bestäügten,  dals  die  Zenithaltempepatur  fast  wie  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  sinkt ,  welches  Tom  Untere 
gsnge  bis  zum  Aufgange  der  Sonne  statt  findend  zu  einer  wich-«* 
tigen  Folgerung  fuhrt.  Es  ist  nämlich  gezeigt  worden,  dafs  die 
Zenithaitemperatur  von  zwei  Bedingungen  abhängt,  der  constanten 
Tempctatto  des  Himmelsraumes  und  der  veräod^lichen  mittle^ 
len  der  Lofbäsde«  Da  sich  nun  die  Zenithaltemperatui  in  ei-;* 
Her  Nacht  bed^itend  ändert ,  so  folgt  hieraus',  dafs  ihre  con-« 
stete  Grölse  nur  einen  seht  kleinen  Werth  hat  in  Bezug  auf 
&  'veiäoderliche,  und  dafs  daher  die  Wärme  des  Weltraumes 
Inir  sehr  klein  ist  verglichen  imt  der  voll  der  St^eahlung  d«r 
Atmosphäre  herrührenden« 

96)  Um  die  Wärme  des  Himmelsraumes  zu  finden,  geht 
fountn  von  einer  anderen  Grundlage  aus.  Unter  der  äqua- 
todschen  Zone  kann  die  Oberfläche  der  Erde,  die  sie  bedeckende 
I*ft  mit  inbegrifien,  als  ein  Cylinder  betrachtet  werden,  dessen 
We  Grandflicheii  die  Wendekreise  bilden  und  dessen  Hälfte 
Ml  durch  die  Sonne  beschienen  wird»  Dieser  Cylinder  em- 
^gt  in  jedem  AngenbUeke  alle  die  Wärme,  wekhe  auf  das 
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Rectangcl  seiner  Projection  fällt,  dessen  Oberfläche  =5  2rh  ist, 
und  er  erhält  daher  in  jeder  Minute  eine  Wärmemenge  =  1,7633 
X  2rlu  Da  aber  diese  Wärme  auf  die  ganze  Seitenfläche 
oder  auf  2«rh  vertheilt  ist,  so  empfängt  jede  Einheit  nur 

,       H^  =  0.56 

als  die  Menge  der  Sonnenwärme,  die  in  jeder  Minute  täglich 
auf  jedes  Quadratcentimetej  der  Aequatorialzone  fällt.  Gldch- 
»eitig  ist  auch  die  Himmelswärme  thätig,  und  wenn  die  unbc- 
kaniUe  Temperatur  des  Himmelsraumes  durch*  t'  bezeichnet 
wird,  so  folgt,  dafs  die  von  einem  Quadratcentimeter  in  l  Mi- 
nute aufgenommene  Wärmemenge  =  Ba^'  ist.  Diesemnach 
beträgt  die  Menge  der  aufgenommenen  Wärme 

Ba*'  +  0,56. 
Es  können  aber   die   vereinten  Wirkungen   des  Himmelwumes 
md  der  Sonne   durch  eine  einzige  Hülle  mit  Maximum-Emia- 
sionsvermögen  ersetzt  werden,  und  wenn  die  unbekanate  Temr- 
peratur  dieser  Hülle  v  heilst,  so  erhält  man 

Ba^  ==:Ba^'  +  0,56. 
Diese  Temperatur  v  mufs  eine  solche  seyn,  dafs  sie  an  de* 
Oberfläche  der  Erde  in  der  tropischen  Zone  die  mittlere  Tem- 
peratut von  27<»,5  erzeugt.  Der  Ueberschuls  der  Temperatur 
einer  Kugel  über  die  einer  ihn  cinschliefsenden  Hülle  lälst  sich 
aus  der  Formel* 

2-b 
ableiten,  worin  t  die  Temperatur   der  Kugel  nnd  t'  di«   der 
HäUe  bezeichnet.    Da  aber  hier  der  Werth  von  t  gegeben  ist^ 


80  hat  man 


,27,5-r»2-b' 


ä^^b- 

Nimmt  man  den    hierau»  hervorgehenden  Werdi  von  ▼   raid 
,ctzt  man  für  B  seinen  Werth  =  1,146,  «ö  erhiflt  man 

1  Der  Küwe  halber  habe  ich  übergangen  miUntheilcD,  wie  Podilut 
„u  d.e.erGl«ichang  gelangt,  inde»  er  .ich  eine  Kugel  »on  einer  «JiflH«^- 
manen  Halle,  und  die.e  wieder  durch  eine  Sphäre  umgeben  denkt; 
r*ird  aber' hier  genügen  «U  bemerken,  d.f.  b  da.  Ab.orption^-- 
lögen  bezeichnet,  welch*,  die  diathermaae  Hülle  geg«.  die  T,>n  d«t- 
Kugel  .»..trSmend.  WSrma,  a.d  b  dMJ«.i»e,  welche.  d.e.elba  «.«^ 
die  von  dt  eUucUieftendai.  SphSia  a«*r««-da  Warna  auiubU 
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a*  =  1,235  l^^o  '  ' 

tmd  da  (lie  Vcniu^  ttdt  den  S<m«ens«Mhkii  im  Ifktel  b'.ae0}35 
geben,  so  «arkäk  man  die  ^dgleichnag  ' 

a^  r=  1,008  —  0,748  b, 
worin  nnr  vwei  unbekannte  Gröfsen  sind,  t  die  Temperatur 
des  Weltraumes  und  b  das  Absorptionsvermögen,  welches  die 
Atmosphäre  auf  die  irdische  Wärme  ausübt.  Der  gröfste  Werth 
von  b  gicbt  die  geringste  Wärme  des  Weltraumes,  und  da  b 
niclDi  gT^jfser  als  1  seyn  kann,  so  kann  auch  die  T^emperatiur 
des  Weltraumes  nicht  gröfser  als  —  175*^  C  seyn.  Für 
b'  s=  0,3  würde  man  haben  —  187**  und  für  b'  =  0,4  blofs 
—  164*-  Ist  dieser  geringste  Werth  von  t'  einmal  gefunden, 
so  ist  es  nicht  schwer,  auch  den  gröfsten  äu  finden,  welcher 
dem  kleinstmö'glichen  Werthe  voa  b  entspricht,  und  da  dieser 
nicht  kleiner  als  0,8  seyn  kann,  so  ist  die  Wärme  des  Raumes 
gröCscr  als  —  115^»  Zur  genaueren  Bestimmung  des  zwi- 
schen diesen  beiden  Grenzen  liegenden  mehr  genäherten  Wer- 
thcs  würden  viele  Versuche  unter  den  Verschiedensten  Breiten 
und  in  ungleicheti  Höhen*  erforderlich  seyn;  inzwischen  geben 
die  von  Poüillit  angestellten  schon  eine  sehr  wahrscheinliche 
Annäherung,  nämlich  —  142**  C,  welche  einem  Werthe  von 
b  =  0,9  zugehört 

97)  Ab  £ndres«llat  dieser  Untecsuchtoigen  ergiebt  sich 
also,  dafs  die  Sonne  der  Erde  eine  -Temperatur  sx%  1  <>,7633  für 
jede  Minute  und  ein  Quadratcentimeter  Fläche  mittheilt,  dafs 
bei  voIBLommener  Heiterkeit  die  Atmosphäre  hiervon  0,4  dieser 
Wärme  und  dat  Wärme  des  Baumes  entzieht,  von  der  durch 
fie  Eide  gegebenen  aber  0,9»  und  daCs  die  Temperatur  des 
Wdtanmes  gegenwärtig  -^  143^  C  beträgt*  Pouxllit  glaubt, 
iati  mittelst  noch,  geeigneterer  Apparate  und  dnrch  anhaltende 
geaaoe  Venache  manche  der  angegebenen  Gröfsen  richtiger  be^ 
stimmt  weiden  kduntea»  Scheint  es  gleich)  als  ob  die  ver^ 
schifdpDen  Regionen  de*  Hidunels,  die  nach  einander  durch 
anser  Zenith  gehen,  glekhe  Wärmemengen  ausstrahlen,  so  ist  doch 
wahiscfaeinlidi,  dafs  dieses  nur  ^  aus  der  UnVollkommenheit  un-^ 
>tter  Instrumente  folgt,  denn  die  Grappirtmg  der  ^erne  ist  so 
aagleich,  daCs  nothwendig  die  verschiedenen  Hemisphären  det 
boUai    HimmeUkligel    auch   ungleiche    Wäimex^engen    geben 

x.Ba.  o 
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miisseiu    ZU  Untenachangen   dieses   Problems  würde  sich  die 
aquatorische  Zone  am  besten  eignen, 

98)  Weitere  Folgerungen,  welche  ans  diesen  Untersuchm^ 
gen    hervorgehn»  sind,   dals    die  IVIenge  der  Wärme,   welche 
der  Ilimmelsraum  der  Erde  und  der  Atmosphäre  zusendet,  fä- 
hig seyn  würde,  während  eines  Jahres  eine  Eisdecke   von  26 
Meter  Dicke  zu  schmelzen,   die  von  der  S6nne  herkommende 
vermag    aber    eine  solche   von  31  Meter  Dicke  zu   sclimelzen, 
und  die  Summe  beider  giebt  also    die  Schmelzung  einer  Eis— 
decke  von  57  Meter  Dicke.    Die  Wärme,  welche   vom  Welt- 
räume   kommt,      beträgt    also   |-    der   von    der    Son^e    ibm- 
menden.      Unter   den  Tropen  beträgt  die  Wärme  des   Him— 
melsraumes  nur  •}  soviel  als  die  der  Sonne,  denn  dasellftt  wird 
die  letztere  durch   eine  schmelzende   Eisschicht  von  39  Meter 
Dicke  dargestellt.    Pouillxt  meint,  es   müsse  auffallen,    dals 
der  Himmelsranm  bei  einer  Temperatur  von  —  142^  der  Erde 
beinahe    ebenso    viel  Wärme   zusende,   als^   die   Sonne;   allein 
man  müsse  bedenken,  dafs  in  Beziehung  auf  die  Erde  die  Sonne 
nur  den    5  millionsten   Theil    des  Himmelsgewölbes   einnehme, 
und  daher  200000  mal  mehr  Wärme  hergeben  müsse,  um  eineu 
gleichen  Effect  hervorzubringen.    Von   einer   andern  Seite  be— 
trachtet    scheint  vielmehr  der  Einflufs  der  Sonne  noch  zu  hoch 
angegeben;  denn  ohne  diesen   würde   die  überall  gleichmäfsige 
Temperatur  des  Bodens  —  89^  seyn,  und  da  die  mittlere  Temperatur 
unter  dem  Aequator  27^)5  beträgt,   so  wird  diese  durch   die 
Sonne  um   116^,5   erhöhet.     Auf  gleiche  Weise   würde   ohne 
den  Einflnfs   der  Sonne  die   mittlere  Temperatur  der  LuftsiUüa 
unter  dem  Aequator  —  149^  seyn,  und  da  sie  nach  den  Formeln 
— 10^  gefunden  worden  ist,  so  wird  sie  durch  die  Sonne  um  139* 
erhöht.    Podillxt  bemerkt  femer,  dals  diese  Resultate,  bedeo^ 
tend  von  denen  abweichen,    die  Poissov  ge&nden  hat,  indem 
er  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Bodentempeimtur  mit  in  Rech- 
nung brachte,  glaubt  aber,   dafs  beide  Methoden  mdir  überein- 
stimmende Resultate  geben  würden,  i^enn  man  den  bedeutenden 
Einflufs   der  Atmosphäre  auf  eine  mehr  directe  Weise  mit  in 
die  Fonneln' aufnehmen  könnte«    Wollte  man  endlich  den  Cal-* 
cül  auf  G^enden  unter  höheren  Breiten  anwenden,  so  mü&te 
man  zugleich  die  mit  der  Breite  abnehmende  Bodentemperatur 
mit  berücksichtigen;   es   sey  aber  leicht  zu  übersehen,  dafs  die 
Winde  die  Temperatur  der  Polarzonen  merklich  erhöhen, 
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iaa  sie  die  der  gemäfsigtett  Zonen  nidit  \irenig  Tennindem; 
wf  die  äqtifltoxische  Zone  scheinen  sie  dagegen  keinen  bedeu- 
tenden Einflctfii  auszuüben* 

9©  PouiXiLKT   entwickdt    bd   seinen    Untenuchungen   so 
Tiden  Sckar&inn,  die  Versnobe  sind  mit  so  zweckmiibigen  Ap* 
ptntm  und  so  vieler  Umsiebt  angestellt^  da(s  seine  Abhandfain<y 
einen   ansfuhrlichen ,    niiti])nter  -^dTtlichen,     Auszug  verdiente; 
rach  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daCs  seine  Tbeorie  viele  Anhänger 
finden  -wird^  um  so  mehr,  ale   die  Grundlagen  derselben  in  der 
Hauptsache  mit  den  durdi  FoüliiXB  unä  Poissov  aufg^esteUten 
Sätzen  übereinstimmen*     Unverkennbar  stehen  ihr  aber  gewich- 
tige Argumente  dtgegen,  deren  einige  wir  hier  beibringen  wol- 
len,  wobei  wir  jedoch  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  dafs 
PoviLLrr  eine  e^entliche  Emission,  einen  Au3flnrs  der  Wärme 
aas  der  Sonne  und  den  Hzmmelsköipem   annimmt,   wie  aller- 
dings aus  seinen  Ausdrücken  hervorzugehen  scheint«    Ist  dieses 
widdidi  der  Fall,  so  wird  es  hiermit  ebenso  gehn^  als  mit  der 
alteren  Hypothese  vo^oa  Lichte,   die   man   allseil^   abgerundet 
entwickelt  und  durch  den  elegantesten  Calcül  scheinbar  begrün- 
det hatte,  \m  endlich  der  aus  einfacher  Ansicht  der  Sache  ent- 
nommene Einwurf,   da£i    ein   solches   stetes  Ausströmen   eines 
unmefsbar  elastischen  Fluidnms  naturwidrig  sey,    obsiegte   tmd 
der  Undulationsdieone  den  Vorzug  verschaffte.     Warum  Wurde 
mit  der  Emissionstbeorie  des  Lichts  nicht  gleichzeitig   die    der 
Wirme  verworfen  ?    Dieses  Argument  wird  bedeutend  gewich- 
tiger, wenn  man   berücksiol|tigt,   dafs  die  Emissionshypothese 
einer  andern,  noch  weniger  begreiflichen    oder    vielmehr  natur- 
widrigen Hypothese    einer  beständigen  vor—  und  rüokwärtsge- 
hendcn,  aufgehobenen   und  wieder  hergestellten  Bewegung  be- 
dasL   Die  Emission    der  Warme   soll   ohne  Unterlafs   von    der 
Sonne  «ur  Erde,  vom  Welträume  ztnr  Erde  und  wieder  rück- 
wärts stiU  finden,  ohne  dafs  irgendwo  die  Ursache  fdieser  Be- 
wegung  nachgewiesen    wird*     IMe    ElektricitSIt    kommt    zum 
Gfeidigewichte,    der  Lichtätfaer  ruht,   bis   er  durch    die  Hitze 
glubender  Körper    oder  durch  sonstige  Ursachen  in    Schwin- 
gungen versetzt  veird,   die  Wfinne  aber  soll  in   steter  Bewe- 
gung seyn,   von    der  Sonne  seltsamerweise  mit   gleicher   Ge- 
sdmrindigkeit,    als     womit   die  Lichtwellen   fortschreiten,    zur 
^  gelangen,  sieb  -wesentlich  gleich  bleiben   und   ohne  Licht 
'«Oistitandig  wieder  xiun  Himm^raume  strömen,  während  sie 
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ATon   diesem    glei«kzeitig   \mdev  maat  Erde  strHmn     lit  sdMH  - 
^diese  Voraussetzung   an  sich  gtoz  unbegrimdet,  *so  wird  iim 
noch  obendrein  ganz   naturwidrig,   weon   zugleiah  die  Gvemt^ 
unserer  Atmosphäre  bis    zum'  )üriK>luten  NuUpuncle  kah  seyn 
soH,  obgleich  nicht  blo&  die  Warme  der  Sonne;  und  dea  Wdl^ 
raumes,  sondern  auch  die  von  der  Erde  strahlende  ttnantlitfrlici». 
durch  sie  strömt ;  denn  genau  genommen  heifst  dieses  nif^hts  eu^ 
deres,  ab :  in  d^  unsere  Atmosphäre  b^enzeadeiEi  SphÜire  ist  stets 
Wärme  vorhanden,  aber  es  ist  aach  keine  vodiand^,)  vodtan^ 
den  muEs  sie  seyn,  weil  sie  hindurchströknt,  sie  ist  aber  niete 
vorhanden,  "wdil  sie  sonst  den  Lufttheilch^  Expansion  gd>en,  und 
damit  die  Grenze  der  Atmosphäre   Weiter  rücken  würde»    Die 
Sdiwäche    dieser  Hypothese   stellt  sich    immet  mehr    heraus, 
wenn  man  sie  von  vers^eden^  Seiten  beleuchtet«     Dasjenige» 
Theilchen  des  LichläthecS)    Welches  in   einem  gegebefien  Mo-^ 
mente  den  Sehnerv  unseres  Auges  afScirt,  war  nicht  vor  unge— 
Tähr  81^  Minuten  noch  bei  der  5onne>  sondern  so  wie  dasi  nut 
dem  Schenkel  einer  tönenden  Stimmgabel  in  Berührung  befind^ 
liehe  Lufttheilchen  seinen  Ort  nicht  vedäfst,  und  denpooh  das^ 
jenige,  welches  ttnset  Gehörorgan  berührt ,  gegen  letzteres   vi— 
bnrt,  ebenso  verläTst   auch  das  b^i  dem  leuchtenden  Körper^ 
namentlich    der    Sonne,   befindliche  Molecül    des    Lichtäthers 
^ine  Stelle  nicht,  wohl  aber  gelangt  die  durch  den  Lichtäther 
fortgehende  Urtdulation    ziun   Nerv  des   Auges»     Nehmen   ^wit 
eine  Emission  als  Grund  der  Wärmestiahlung  an,  ßo  müfste  das 
von  der  Sonne  ausströmende  Wärmemolecül   muthmaüajich   mit 
gleicher    Geschwindigkeit,    als    womit    die    Liohtundulationexi 
fortschreiten,  die  ungeheuren  Himmelsräume  durchströmen*     So 
lange  hierbei  das  Licht  als  Vehikel  dient,  könnte   man 'sich 
leichter,   wiewohl  auf  kdbe  Weise  deutlioh,   hierin  die  yrir^ 
kende  Ursache  eU)er  sofchen  Bewegung  gegeben  denken,  alleii^ 
bei    der    nächtlichisn    Strahlung  fällt   dieses  Hulfismittel    Weg* 
Wir  dürfen  aber  bei   dieser  letzteren,  sofern   die  Wärme   voia 
unserer  Erde  sich  erhebe  einen  Umstand  nicht  übersehen,  wel-^ 
eher  auf  keinen    Fall    gänzlich  Unberücksichtigt  bleiben  darf 
nämlich  die  gemeine  Fortpflanzung  dukch  Leitung  oder  secuor— 
däre  Strahlung  und  durch  Lufdiewegung.    Man   betnchtet  den 
gesammten  WärmeVedust  blofs  als  Wirkung  der  Strahlung,  al- 
lein die  später    zu   erwähnenden  Versuehe  von   Duloms    ttnc| 
Petit  über  Wärmestrahlnhg  zdigen  evident  >   dab  bei  der  An-^ 
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wes«nbett  von  Luft  eiiM^  Fottleitung  dtirdi  diese  an  sich  und 
d«n^  die  Bewegung  ihrer  Thcilchtn  gleidiEcitig  statt  findet. 
dkses  Aigumoit  la&t  sich  «ugbieh  auch  geg^  die  Resoltete 
•ebeiid  xmKheny  welche  Poucllxt  Tennittelst  seunet  kinstbch^ 
Hiieinels  erhielt  und  die  ^aher  nicht  ab  absolut  geuau  gelten 
kSnnen«  Mkllovi  und  FoaBsSy  welche  diesen  «töirenden  Ein* 
ftols  sQtgfallig  vermieden,  gelaugten  eben  dadurch  %vl  so  ge- 
mnai  GröEsenbestininiui^en.  Offenbar  wirkte  hei  dem  kÖDsV- 
Ikbcn  Himmel  nicht  blo£s  die  Strahlung  auf  das  Thermonneter, 
die  wir  doch  bei  der  wirklieben  Hinunelssphäre  als  allein  wirk- 
mm  betrachten,  sendem  auch  die  sich  bewegende  und  die  auf-v 
genommene  Wärme  put  sich  führende  Luft« 

Diese  Argumente   gelten   inzwischen   zunächst  nuj ,  gegen 
csnc  selfastständige  Strömung  der  Warme  von  der  Sonne  und 
der  Himmelssphäre  gegen  die  Erde  und  von  dieser  wieder  ge-«. 
gen  den  heitern  Himmel^  die  hiemach  nicht  wohl  statt  ünde« 
kuoK    Von  der  andern  Seite  langt  aber  unverkennbar  Wärme 
nnt  den  Sonnenstrahlen  in  den  ]i<5rpem  an  und  wird  von  die— 
sn  sowohl  aufgenommen,  als  audi  bleibend  festgehalten«     Die-» 
MS  VediaUen  ist  offenbar  von  dem  der  Ldchtwdlen  und  der  * 
Schallwelien  vers^Meden;    die  Annahme  blofaer  Undulationen,. 
die  für  dieEiklirung  deTlichtphänomene  so  fruchtbar  war,  genügt 
dso  JMt  Aufhellung  der  Wärmelehre  nicht,  und  wir  müssen  es 
Über  entweder  aufgehen,  eine  befriedigende  Theorie  hierfür  aufzu-^ 
sidlen,   oder  ein  anderes  Princip  aufsuchen,   um.  alle  Wärme-« 
pbanomene;  unter  demselhen  zu  vereinigen;   ein  Versuch  hierzu 
^ann  aber  erst  später  gemacht  werden,  wenn  wir  die  gesammten 
Aioomene  selbst  genauer  kennen  gelemt  haben  (§^  363)% 

100)  Beiläufig  kann  hier  noch  die  Frage  erörtert  werden, 
^  die  Strahltti  des  Vom  Monde  leQectirten  Lichtes  Wärme 
caengen,  die  man  woM  ebenso  oft  bejahet,  als  verneint  hat% 
hn  AllaenciQen  läfst  sich  annehmen,  dafs  die  erzeugte  Wärme 
fo  Inlensirtt  des  lichtes  proportional  sey,  und  da  nach  13  ao-^ 
svta  das  Licht  des.  Vollmonds  300000  mal  schwacher,  als  das 
fe  bellen  Mittagssonne  ist,  so  läfst  sich  nicht  wohl  eine  Con- 
««ntnnmg  desselben  bewerkstelligen,  die  ein  Steigen  des  ge- 
wdJmliclien  Thermometers  zu  verursachen  vermöchte.  Dieses 
ist  weh  das  Resultat  der  Versuche  des  o^  i*a  Hiäz*,  weicher 


1    M^m.  Se  fArad.  1705.  p.  306. 
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fand  9    dab   die    mittelst    einee  Spiegek   360  mal  conoentiirten 
Momdstrahlen    keine   Wäxme    verursachten«     Im    Widexspmoh 
hiennit    will  Howard^  gefunden  haben,   daC»  die   mit  eiiMm 
JSxolligen  Hohlspiegel  aufgefengmen  usd  ooaoentrirten  Mond- 
Sitrahlen  das   Differentialthennometer  idlerdings  afBoiren ,  ebenso 
will  auch  Waxt^   einen   erwärmenden  £influ&   der  StraUen, 
nieht  sowohl  des  Vollmonds,   als  noch  melir  der  Phasen  des- 
selben, auf  seinen  Apparat  wahrgenommen  hab«n.    Im  Wider-^ 
Spruche  hiennit   beobachteten  Pictbt   und  F&syost^  vielmehr 
eine   Erkaltung  und  leiteten ,  diese  Ersterer  von    den  höheren 
kälteren  Luftschichten,  Letzterer  von   der  Wärmestrahlung  ab« 
'  Auf  jeden  Fall  ist  die  erwärmende  Kraft  des  Mondes   so  ge-^ 
ring,    dabi  man  dieselbe  wohl  nie   durch  Versnohe,   die  durch 
anderweitige  omvenneidliche  Einflüsse  bedingt  sind,  mil:  Sicher-* 
heit  aussumitteln  im  Stande   seyn    wird;    denn    wenn   dieses 
möglich  wäre,   so  wurden  sicher  Nobili   und  MsbLOVt^  mit 
üur^n  feinen  Instrumenten  ein  anderes,  als  ein  negatives  Resultat  er— 
halten  haben.     Mit  gr^ffster  Genauigkeit  und  wohl  nicht  leicht  su 
übertreffender  Feinheit  der  angewandte^  Instrumente  hat  cndlioh 
auch  FoRBKS^  die  Beantwortung   dieser  lange  str^tigen  Frage 
versucht.    Hierzu  bediente  er  sich  nicht  nur  eine»  sehr   feaneQ 
Thennomultiplicators,   sondern  concentrirte    auch   die  Strahlen 
durch  eine  30  ZoU  im  Durchmesser  haltende  Polygönallinse  von 
SoLifL  in  Paris  bis  zum  6000  fachen,  so  dafs,  wenn  di«  Hälfte 
für    Reflexion ,  Absorption    und   Dispersion    abgerechnet  .  wird^ 
stets   noch  eine   3000  fache  Conoentration   übrig  bleibt.     Ohne 
die  Messungen  einzeln  zu  beschreiben,  wird  es  genügen  zu  be** 
merken ,    dafs   er  nicht   den   kleinsten   erwärmenden^ffect  der 
Mondstrahlen  wahrzunehmen  vermochte.    Wird   dieses   mit  der 
Grenze  der  Feinheit  zusammengenommen,   bis   zu  welcher  die 
Anzeigen  seines  Apparates  reichten,  so  führt  dieses  zu  dem  Re- 
sultate,  daCs   die  directen  Mondstraklen  nicht  ein  Dreimalhau^ 
derttausendstel  eine»  hnpderttheiügen  Thermometergmdes  Wäiv^e 


i    Silliman  Aner.  Joaro.  of  ,Se.  T.  lU  p.  S29» 
2    Edinbargh  New  Phtl.  Journ.  N.  IX.  p.  825. 
8    Biblioth.  unir.  T.  XfX.  p.  35. 
4    Poggendorfi*t  Ann.  XXVIf.  4Ä    , 

6    On  the  Befraetion  and  PolarUation  of  Heat.  p.  7.      In  Gdlal». 
Phil.  Tr.  T.  Xltr. 
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10  eKz«ug«n  vermögen,  wootitch  ak^  dieses  Problem  wohl  £ür 
iflimer  aU  eotscliieden  zu  betrachten  sejn  dürfte« 

2)    Wäimeerseugang     duroh    ZasmnnteQdxuokuDg 
und  Reibung* 

Ein  zweites,  sehr  bekanntes  Mittel  der  Warmeerzeuiiun<T 
iit  die  Zusammendriicküng  fester  nnd  expansibeler  Körper,  das 
Reiben,  Biegen,  Zerreiben  der  Metalle  und  Hölzer,  das  Pressen 
der  Münzen  und  Medaillen,  das  Schleifen,  Reiben,  Klopfen  und 
die  ganze  Summe  dieser  ähnlichen  Processe.  Um  die  verschie- 
denen hierher  gehörigen  Erscheinungen,  wovon  nur  die  bedeu- 
tendsten Erwähnung  verdienen,  gehörig  zu  sondern,  wollen  wir 
zuerst  die  starren  Körper  berücksichtigen. 

10t)  Werden  starre  Körper ,    im  Gegensatze  der  tropfbar— 
und  elastisch-flüssigen,  gedruckt  oder  gerieben,  so  erfolgt  stets 
Erwärmung.     Dieses  fühlt   man   sofort,    wenn  man  einen  hol-' 
zcroen  Stab,  einen  Metaüdraht   oder  selbst  ein  Band,   ein  Seil, 
einen  Faden  u.  s.  w.  schnell   durch    die  Hand  zieht.     Maschi- 
nentheile  erhitzen  sich,  ebenso  Wagenaxen  beim  schneiten  Fahren, 
wenn   ihre  Flächen  nicht    in  Folge    geeigneter  Schmiere   leicht 
über  einarider    hingleiten.      Ein   Beispiel   dieser   Art    zeigt   die 
Kurbel  eines  DampfschüFes,  welche  neu  gemacht  war  und  sich 
durch   die    Bewegung  glatt  reiben  sollte,    dabei    aber  bis   zum 
Kothglühen  erhitzt  wurde  und  mit  melireren^  aufg^gosscAen  Kü- 
beln Wassers    wieder   abgekühlt   werden   mufste.       Wird    ein 
Stück  Holz   auf  einer  Drehbank    schnell  umgedrehet   und  ein 
anderes  dagegen  gedrückt,   so  tritt  Veikohlung    beider   ein,    es 
entwickelt  sich  Rauch  und  der  Geruch  verräth  beginnende  Ver- 
brennung; jedoch  ist  es  unmöglich  oder  mindestens  sehr  schwie- 
rig, auf  diese    VTeise   eine  Entzündung  hervorzubringen    oder 
Feuer  anzumachen,  w^eil  die  erhitzten  und  zuletzt  wiAlich  ver- 
kohlten Theile  stets  abgerieben  werden.     Weit   praktischer  für 
diesen  2wcck  sind  die  Methoden  der  wilden  Völker,  durch  die- 
ses 3Iittel  Feuer    anzuzünden,   dessen   sie  sich  in  Ermangelung 
ansercr  bequemeren  Vorrichtungen  xu  diesem  Zwecke  ausschKefs— 
Ml  bedienen^.       Einige    Wilde   in  Brasilien,    namentlich    die 
Coroato8y  aielimen  hierzu  zwei  getrocknete  H(flzstäbchen,  unge- 

1    KoTznus's    Beise*  Th.  IT.  S.  78«   1\u  III.  8.  154.    Boa«HiL'« 
ÄeUe.  Th.  II. 


Digitized  by  VjOOQIC 


210  Wärme. 

fahr   einen  Finger  did^  das  ane  versdiea  sie  mit  Vertiefungen^ 
dem  andern   geben  sie  eine  Spitse,    stecken   letzteres   in   das 
hohle  Bohr  eines  Pfeiles,  stemmen  die  Spitze  in  eine  der  Ver- 
tiefungen und  drehen  das  obere  Ende  sohndl,  wie  dnen  Quid, 
zwischen  den  Händen,  wodurch  Schabsei  in  der  Grube  entsteht. 
Dieses  wird  erst  braun  und  fällt  zum  Theil  herab,  zuletzt  aber 
entzündet  es   sich  und  wird  zur  brennenden  Kohle ^.     Aehn^ 
,  liehe   Stäbe   sah   Camfbzl/.^  bei    den  Betschuanen   in  Africa, 
die  sich  derselben  ak  eines   gewöhnlichen  Feuerzeuges  bedien^ 
ten.     Auch  die  NeuhoUänder  in  King-*George*s   Port  machen 
dadurch  Feuer  an»  dab  sie  zwei  Hölzer  an  einander  reiben,  bis 
eine  Verkohltmg  und  zuletzt  eine  wirkliche  Entzündung  ent-- 
steht  3,   nicht  minder  die  Bewohner  von  Tahaity,   welche  daa 
eine  der  äölzer  gegen  die  Brust  stemmen  und  mit  dessen  un- 
terem Ende  in  dem  zweiten  eine  Furche  erzeugen ,  worin  sicl^ 
feine  abgeriebene  Holztheilchen  sammeln,  die  sich  durch  starkes 
Reiben  erhitzen  und  endlich  entzünden^.    Sehr  lange  bdcannt 
ist,  dals  sich  die  Araber  gleichfalls  dieses  Mittels  bedienen,  bei 
denen   die  gebrauchten  Hölzer    eigne  Namen    haben,    Maroh 
und  Aphar^  auch  beide  zusammen  Zabdan  (die  Reiher)^.    Dafa 
endlich  diese  Methode  auch  den   Alten   bekcuint  war  und  sie 
sich  derselben  bedienten,  unterliegt  nach  glaubhaften  Zeugnissen 
keinem  Zweifel^.    Es  ist  dahev  die  grofse  Hitze  gar  nicht  za 
bewundem,   wdche  die  Hemmschuhe  annahmen,  wenn  sie  auf 
Blackfriar's  Brücke  unter  den  Rädern  schwerer  Lastwagen   ge- 
schleift wuAen^     Hierher  gehört  auch  die  Methode,    Glas-^ 
röhren  oder  Stäbe   abzusprengen,  indem   man  einen  Bindfaden 
um  sie  schlingt    und  diesen  durch  Bewegung  der  Röhre  stark 
an  ihnen  reibt,  sie  dadurch  partiell  erhitzt  und  dann  auch  woKI 
durch  einen  Wassertropfen  abkühlt,  denn  wenn  der  durch  die 
Harpune  getroffene  Wallfiach   sich  schnell  in  die  Tiefe  stürzt 
und  das  über  den   Bord   des  Kahnes  gleitende  Seil  mit  groCser 
Geschwindigkeit  nach  sich  zieht,  so  mufa  diese  Stelle  stets  mit  Wa 


1  Biehwege  Joamal  toh  Bratilltn,  Weim.  1818.  Ht,  U  8«  149« 

2  Reise  in  Africa«    Weim.  1828.  S.  97. 
S  DüMovT  d'Uetillb  yoyage, 

4  KoTZBBUB  Neoe  Reite  am  die  Welt«   Weim.  1890.  8.  II84 

5  J.  D.  MicuABLit  rerm.  Sohrifteo.  S,  97« 
S  Piivtoi  H.  Nat.  Lib.  XTI.  cap.  40. 

7  Ana.  of  Philo«.  N.  8.  T.  VII.  p.  142. 
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8er  begossen  werdtn,  damit  keine- EntasutidicdigetftatAti  ^ohne^ 
hn  dojck  den  attfst^gendea  Reudi  oft  das  gioi^e  Boot  eioge^. 
lufllt  wird«  Wedowood^  bemerkte,  dafs  ein  Sftii^  Fenst^p^ 
^,  im  einer  Scheibe  mki  Schletfen  bei  verstärktem  Oradbs 
gaifben^  zaa.  der  benifarendett  Atolle  bi$  zmn  Rothglüh^  <»rhit9l 
wurde  und  Funken  sprUbete,  die  Schiefspulver  txk  ziiii4«i  vex^ 
noditen.  Dabin  gehört  aoch  dae  EMiändet^  ikr  Kohlm^  na-* 
mentlich  der  weichen  von  Fanlbaumbolz,  diaErchBeiben',  "Wel- 
dies  CossissT  ivi  Jahre  1780  bei  einer  Polvertnühle  anf  Ule 
de  France  wabmahm;  ßuch  ^ang  es  ihm,  Rdilenpnlver  doroh 
stadce  Hammeis^äge  ^n  Brand  3»  setzen,  weswegen  man  die 
Bestindtheile  d^  Schi^fspulyers/ einzeln  zu  zermaUnen  pflegt« 
Noch  neoerdings  entzündete  sich,  nach  einer  -  Erzählung  von 
Mobitz  Mbtxr  ^,  za  Lüttich  die  auf  einem  horizontalen  Mai^ 
iDorblocke  geriebene  Kohle  unter  dem  Läufer, 

102)  Auf  gleiche  Weise,  als  beim  Reiben,  wozu  auch  das 
Sriddfcn  gehört,  wird  Wärme  diux?h  schnelle  Zusammen^ 
diückung  fester  Körper,  z.  B.  in  einem  Schraabstocke  oder  beim 
Prägen  der  Münzen  entwickelt.  Auch  Weiche  Körper,  als  Le- 
der, Holz,  Leinen,  Wollenzeng,  trockne  Fflanzenstofie  u,  s,  w,| 
erhitzen  sich  durch  starkes  Hämmern,  vorzugsweise  aber  Me^ 
tidie.  Sehr .  interessant  in  dieser  Beziehung  ist  di^  Erzählung 
Nxttxlbkck's^,  dab  einst  die  gesammte  Schifi^annschaft  mit 
ihm  zwei  ToUi  Tage  ohne  Feuer  imd  künstliches  ücht  hin^ 
hnngtn  mnCstef  weil  im  Storme  alle  Gegenstände  durchnäftt 
waren,  nnd  dals  ihn  nacbher  ein  gemeiner  Schmidt  belehrte, 
«an  darfe  nur  mit  einem  Hammer  die  Spitze  eines  Nagels  auf 
cmer  harten  Unterlage  stark  schlagen  und  schnell  an  Schwefel 
halten,  um  letzteren  zum  Brennen  zu  bringen.  Als  wissen^ 
•dttMidie  Versuche  zxa  Bestimmung  der  Wärmemenge ,  die 
dnrch  schnelle  und  starke  Zusammendrückung  erzeugt  wird^ 
sind  mar  blots  die'  durch  Bbbthollxt^  angestellten  bekannt« 
Bierzn  bediente  er  sich  einer  zur  Münze  gehörigen  Prägema-^ 
schine  mit  Balancier  und  preTste  veunitteUt  derselben  geeignete 

1    Philo«.  Trans,  1792.  p,  45. 

t    Tod  der  SelbttzüodaDg  def  Kohlenpalvart   als  pyrophoriioh^ 
Qabftaas  wird  spater  die  fiede  teja, 
S    Poggeadortf'a  Ana.  XX.  690, 

4  Omtea  LtAeDtbetefaraibeiig.  Tb«  lU 

5  M^au  de  la  Soc.  d'AroaeiU  T*  Jf.  pt  441. 
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Metallscheibeil,  warf  sie  dantt  sogleich  in  Wawer  tind  bestimmte 
mis  dcfssen  Temperaturxunahme  die  Menge  der  erzeugten  Wärme» 
Es  ergab  sich  hieraus,  dafs  selbst  diiroh  starke  Pressung  bei 
weitem  nicht  so  grofte  Hitse',  als  durch  Reiben  erzeugt  vird, 
und  daft  die  erhaltene  Quantität  bei  fortgesetzten  Pressmigen 
des  nätelidien  Stückes  abnimlnt, '  Vennuthlich  bis  zum  gändi- 
diMU  'VmoK^nden.  So  -betrug  die  Wärmevermehrnng  bei 
zwei  Stücken  Kupfer 


hüxß  erstepi  Stofsc      |     * 
be^.inveiten  StoXse 
l^eim  dntten  Stofse 


Stück    .    •    4    .    9^fi9 
Stück    ....    11,56 


h  Stück    ....    4,06 
2.  Stück    ....    2,50 

1.  Stück    ....    1,06 

2.  Stück    ....    0,81 

im  Ganzen  also  beim  ersten  Stücke  1 4*^,81,  beim  zweiten  14®,87 
bei   beiden  'also   bis   zur  unvermeidlichen  Fehlergrenze  gleich- 
viel.    Nicht  ganz  so  genaue  Gleichheit  gaben  zwei  Stucke  Si!-- 
her,   nänilich   8^,19   und   6^,37  C.      Hiemach    gab    aufserdem 
Kupfer  mehr  Wärme  als    Silber  und   dieses    mehr  als   Gold, 
üeböreiristimmend  hiermit  wurde  das  spec.  Gewicht  der  Metalle 
durch  das  Pressen  ungleich  vermehrt,  beim  Golde  Vorf  19,2240 
zu  19,2337;  beim  Silber  von  10,4667  zu  10,4838;  beim.  Ku- 
pfer  von  8,8529  zu  8,9081.      Bkrthollit   schliefst  hieraus, 
dafs  die  erhaltene  Wärme   eine  Folge  Verminderter'  Warmeca— 
pacität    der  Kö'rper   sey.      Wird  Eisen    oder  Stahl   auf  einenv 
Sandsteine  stark  geschliffen,  so  reifsen  sich  kleine  Stückchen  des 
Metalles  los    und  verbrennen  beim  Fortfliegen  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoffgas  aus  der  Luft  in  Folge  der  starken  Erhitzung, 
die  in    den   kleinen    Stückchen  vorzugsweise  gesteigert  "wird*^ 
ßiesem  ähnlich  sind  die  Funken  des  Stahls  beim  gewöhnlichen 
Feuerschlagen,   indem  dann  gleichfalls    die  feinen   abgerissenen 
Stahltheilchen  in  der  Luft  verbrennen.     Hiemach  können  diese 
Splitter    im  luftleeren  Baume   nicht  zum  Verbrennen   kommeii 
und  daher  auch   das  Schiefspulver  nicht  entzünden,   denn    ob- 
gleich   sie   einen   bedeutenden   Grad  von   Wärme  erhalten,    so 
iworden  sie  doch,  ehe  sie   das  Schieispulver  erreichen,  zu  sehr 


1  Aach  beim  Sch1»ifen  des  Glatet^  b««Gkidert  auf  trocknen  St  ei«. 
Den,  bemerkt  man  Ltchtfunken  «ad  Li^ftsokeiae ,  die  aber  eine  Folge 
der  Pbotphoretceos  teyn  dürfteiK 
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^ekfiMt,  als  äsib    sie  JUflfelbe  onlnindai    ktonfteiu      Nach 
Da.yt's*  Vecsuchea  keimte  man  übrigen»   sohliefcen,  dafe   sie 
daoroh  das  blolse  Absdilagen  bis  zur  Glühhitze   ^racht  yriii^ 
den,  w«il  sie  a«ch  im  Vs^cunm  dn«i  Xichtscheiiv  vejJMceiton;  f» 
ist  jadoob-.  wabsseheinlich,  dals  dieser  bloCs  Folge  des  Vbs^pho^ 
rescicens  des  Quarzes  sey,  denn  4ie  schärfsten  Feuersteine  gebeix 
ihnamstärMtsfi»  bei  Schwefelkiesen  dagegen,  wenn,  di^e  den  Feuer-* 
stein  ersetzen,  fehlt  derselbe.     Nicht  blofs  diesen  Licht^ein,  son^ 
dem  selbst  leuchtende  Flinken  geben  auch  zwei  an  einander  ge- 
schlagene Feuersteine  oder  Quarzstücke,  ungeachtet  dabei  kein 
ireibrennlicher  ILdrper   vorhanden  ist«      Die  abgerissenen,  auf 
weifsem  Papiere  aufgefangenen,  kleinen  Stückchen  erscheinen, 
schwarz   beschlagen,  was   man   dayoo  ableitet,    dafs  sie  beim. 
Glühen  die  in  der  Luft  vor)iandenen  brennbaren  Theilchen  ver-* 
h^en  sollen;  allein   da  sich  die  Funken   auch  beim  Zusam-* 
menschlagen  nnter  Wasser  zeigen  \  so  kann  hi^in  die  Ursache 
mcht  liegen ,  sondern  die  Schwärzung   ist  vielleicht  aus  opti- 
sdien  Gründen  zu  erklären«    DaCs  übrig^^ns  auch  hierbei  grofse 
Hitze  erzeugt  werde,  ist  nicht  ,«u  bezweifeln ,  da  die  Einwoli-r» 
ner  %af  Unalaschka  Feuer  anzünde^  sollen,  indeiu  si^  die  Fun-^ 
ken  der  an  einander  geschlagenen  Quarzstücke>,   die  vorher  mit 
Scfawef^  bestrichen  siqd,.  in  troc|g)gyn  Grase  auff^mge?  \ 

103)  Der  Theorie  nach  soll^  man  schlieiseo.,  dafs  auf 
gleiche  Weise,  sIs  durch  Zusammendrück\ing  fester  Körper 
Warme  entwickelt  wird,  durck  ihre  Ausdehnung  Kälte  entste^ 
ken  mosse^  und  das  Verhalten  expansibeler  Flüs^gkeiten  untere 
stützt  diesen  Schluls ;  dennoch  aber  zeigt  die  Firfahrung  das 
GegentheiL  Werden  Stangen,  Dräl|t&  u.  s.  w.  schnell  zerbror 
eben,  wenn  man  insbesondere  einen  Eisendraht  "durch  schnelles 
Hin-  und  Znrückbiegen  zum  Abreißen  bringt,  soiratsteht  alle- 
zeit Wärme,  und  namentlich  zeigen  sich  die  abgerissenen  En- 
den eines  'Hisendrahtes  nnter  geeigneten  Bedingungen  durch 
Hitie  blau  angelaufen.  Legt  man  einen  Streifen  Federh^rz  an 
die  Lippe  oder  an  einen  emphnfUichen  Theil  des  Gesickts  und 
dehnt  man  ihn  durch  /plötzliches  Anziehen  seiner  beiden  Enden 

1    Ribliothdqae  Brit«  T.  XXII.  p.  335. 

t    Beji/.    Scnoi^   Abfangs^riinde  d»  Physik.  8.   Aufl.    Wien  1827. 

3    BiLuac's     BxpMitlon   dant    Iq  Nord    de   la   Haiti e«     Par   Sa- 
WM.  p.  159« 
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itaik  ans,  so  wird  Warme  «np&iidm^«  Inzwischoi  ist  dita« 
Veihalten  den  NatorgcscUen  keineswegs  snwidar.  Durch  sol- 
che Ausddm«tiigen  wird  auf  jeden  Fall  eine  Reüwing  der  ThuHikr 
m  einander  bewirict,  Mreswegen  an^  Barlow'  4aie  beim  Zer- 
xvifsen  der  Eisendrähte  entstehende  Wärme  aus  einer  Aeitmng 
der  inneren  Theile  ableitet;  idlein  anCserdem  ist  die  Ansd^* 
noBg,  absolut  genommen,  mtr  eeheinfaar,  indem  w/wvr  eine  Ver»* 
längertmg'der  ILötper,  keines^tegs  ab^  eine  allgemeine  gröfsere 
Entfernung  ihrer  Molecnle  eintritt;  überhaupt  ab^  ist  dieser 
ProceTs,  in  Betiehung  auf  das  stabile  Gieidigewieht  der  Mole- 
enlarkräfte  betrachtet,  ein  sehr  zusammengesetzter,  insofern  ein 
durdi  Gewichte  beschwerter  Draht  sich  ausdehnt,  also  *an  Gröüse 
deines  Querschnittes  dmimmt,  aber  dennooh  der  ihn  zum  Ab^ 
reüEien  btingenden  Kraft  einen  stets  zunehmenden  Widerstand 
entgegensetzt*, 

104)  Aufter  diesen  aSahhreichen  Erfahrungen  über  Warme^ 
entwickelung  durch  Reiben  giebt  es  noch  eine  Menge  für  "ms— 
senschafdiche  Zwecke  angestellte  Versuche,  Zii  den  bereits  er-- 
wahnttti  von  Rümforu^  and  Davt  gehören  vörziiglieh  noch 
die  Ton  PiCTir*  angestellten,  'weMier  die  durch  Reiben  ei^ 
«engte  Wärme  aas  einer  Zersetzung  der  Luft  ableiten  woUte, 
weil  er  ^'  vom  Stahle  tobgerissenen  Part&eln  im  kiftleeren" 
Räume  nipht  so  yetbrannt  säit,  Sls  im  lufterfiillten.  Er  richtete 
daher  einen  Af^arat  so  ein,  dafs  kleine  Schalen  sich  durch  ein 
Uhrwerk  gedtehet  an  verschiedenen  Substanzen  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  rieben,  ein  Thermometer  aber,  welches  in  die 
Vertiefung  der  Schäldien  luAabreichte ,  ohne  deren  PiKohe  ^u 
berühren,  das  Mafs 'der  erzeugten  Wärme  angab,   und  da  die 


1    Thomten  Syitem  eet  T.  IV«  p.  1^. 

S    A«oaU  of  Phüos.  T^  X.  p.  SIK 

8  Lagbihjuilii  bemerkt,  dafs  «ich  Warme  aat  abgtriiteoea  Eiteu* 
Stangen  eatwickelt,  nnd  dennoch  geht  ihr  «f  ec.  Gewicht  von  7,821  bis 
7,777  hernnter,  won»oh  also  keiue  Vermehrung  der  Dichtigkeit  sUtt 
findet«  Berzelin«  Jahresbericht  Th.Vfn.S.  77«  Vergl.  Ann.  de  Ghim.  et 
Phyt.  T,  XXXVI«  p,  S84.  Die  Verminderoog  des  spee.  Gew.  würde 
wohl  fweifelsohno  noch  greiser  taySi  wann  alle  Theile  durch  die  me» 
chanisohe  Gewalt  aiohr  von  einander  «atlemt  end  oieht  auch  einige 
genühert  würde«« 

i  VoUstiindig  mitgetboilt  Mbst  ZeMhoangen  der  gabradchtea 
Apparate  ia  8«liarar*s  Joarn.  Th%  I.  8«  i. 

$    Yanuoh  übar  das  Feaer.  Tüb.  1790.  Gap.  9.  S.  184. 
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nxae  Vemebtuiig  sicfi  tintet  den  Reia[ae&ten  dner  Ltiftpumpft 

Bdxen  liefs,    so  k<mnte  dar  BinfiuCi   dxat  Lnft  beqaem  d^uroli 

nsgemittelt  werden.    Hkibei  sakiPicTET,  aU  eine  Schale  veii 

Stahl  Uk  eratm  Stück  Conmd  genebett  wttrde^  in. der  Luft  ta» 

ftete»  Fnnkenspnthen ,    in  84aicJ  TefdBnnter  Laft  aber  nur  im 

Dmk^  einen  phospl^^chen  Schein  \  da«  Thermometer  seigte 

keine  Wärme.    Ab  abear  bei  cmem  sweiten  Versnolie  eine  Met«» 

» «schale  an  Mes^g  gerieben  und  die  ThenAomelerkngd  tie-^ 

fet  in  die  Schale  hinabgedrückt  ^urde,    stieg  das  ThermOmetet 

in  der  Ijoft  erst  nach  been^Kgter  Reihnng,    in  ^Stioäl  irerdünn^ 

%et  Luft   aber  schdn  x^riSirettd  des  Reibens*      Als  Messing  an 

Hob  geriebeft  vna6t ,  stieg  das  Thermometer  h5her,  tmd  noch 

ttehr,  als  Hcit  sich  an  .H0I2  rieb,     mehr  aber  im    hiftver-» 

Konten,    ab  im    IttfteiflQlteK  Batttme*      Weit  stärkere    £nt<* 

widLclong  von  Wärme  zeigte  sich,    ab  die  Schale  nicht  selbst 

geneben    wnrde,     dl>er    etwas  Baumwolle  enthielt,     die   sich 

mehr  oder  minder  stark  an   der  Thermometediagel  selbst  rieb, 

tmd   stets    war    im   Inftverdünskten    Ramoae    die  -  Wärme   am 

probten» 

105)  Haxdat^  beabnchtigte,  die  durch  RtJttFOUli  ange-^ 
stellten  Versneke  xmter  veränderten  Bedkigungen  and  zbit  vei^ 
sohiedenen  Mo^ficadonen  zu  Mriederholen,  wesv^en  ai^h  die 
geriebenen  Köiper  in  seinem  Apparate  eine  ge^^se  Quantitiit 
Wasser  arwärmteo«  Inzwischen  gesteht  et  selbst,  dab  die 
grobe  Dnnkelhratj  wriche  diese  Atfgabe  umhüllt »  diMh  seine 
Beomhntigai  keineswegs  anfgehdlet  worden  sey,  obgleich  sie  aUet^ 
dings  dazu  dienen,  die  Thatsaohen  genauer  festzustellen«  Vor  allen 
Dingen  besftitiigen  sie  die  tt*erwartet  grobe  Menge  von  Wärme, 
welche  durch  Reibung  entwickelt  wird  und  sehr  von  der  Be^ 
sehaSenheit  der  geriebenen .  K2$rper  abhängt ,  Am  nidit  Von 
^änet  Diditigkeiti  denn  Blei  gab  weniger  Wänne  'ab  2ank* 
Dagegm  ist  die  Zunahme  des  Druckes  von  grobem  ^nflub; 
wider  Erwarten  aber  gab  {^lenartig  rauh  gemachter  Stahl,  auf 
Sopfer  geriaben,  obwohl  eine  beträchtliche  Menge  vom  letzti^ 
len  Metalle  abgerieben  wurde,  kaum  halb  so  viel  Wärme,  ^ia 
Stahl  mit  schlichter  Obelflädie,  tmd  ebenso  gab  das  Pbttschla- 


1  Joamal  de  Phjd^e.  T.  LXV.  p.  2lS.  Nioholion'i  Journ«  T« 
XXTI.  p.  80,  YmrgU  $•  14.,  wo  diese  Tersaehe  bereits  erwahat  woc^ 
dea  iiikL 
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gen  eines  Drives  mit  eniem  Hammer  weniger  Wärme^  ah -das 
einfache  Reiben«  Haldat  "wirft  die  Frage  auf,  worum  die 
Metalle,  wenn  sie  beim  Zbsammenditieken  ¥ide  WMnne  (ans 
ihren  Poren?)  hergel>eii,  diese  bei  ihier  Wiederassdehmmg 
nicht  wieder  verschlucken?-  Die  Erfahrung  ist  dagegen,  indem 
gerade. dis-  elastisohare  Zink  die  gröJGsexe  Hitze  erzmgtei  und 
^ann  blidbe  du  grö&e  Menge  .  itx  dnrdi  .bloises  Bei-^ 
ben  bearvörgemfuien  Wärme  immer  noch  dmrdiauft  rötkselhidä 

($.14). 

10^  An  diese  Vertncha  lassen  sich  zunHohst  die  von 
I.  Mo&osi^  anreihe,  welcher >g)eich£Edis  einen  hölzernen  Cy-«- 
linder  an  .'vnsschiedenen  Metallen  xeiben  üeb'  und  die  dem 
Wasser  dadofeh  mitgetheilte  W^irme  maß«  Da  die  absolute 
Mrage  des  angewandten  Wassers  nicht  angegeben  ist,  so 
sind  tue  erhalteifien  Resultate  nur  unter  sich  vergleichbar«  Hiei^ 
ans  ergiebt .  A^  dann  ^  dafs  Holz  an  verschiedenen  Metallen 
gerieben  unter  gleiche«  Bedingungen  fast  gleiche  Mengen  von 
Wärme  giebt,  Blei  aber  auifialknd  mehr  als  die  übrigen ,  Stdü 
mehr  als  Bisen.  Im  Ganzen  folgten  die  Metalle  vom  ergiebig- 
sten zum  mindest  ergiebigen  in  folgender  Ordnung:  Blei,  Zink, 
Stahl,  Messing,  Kupfer,  Eisen,  2^inn.  Durch  Vermehrung  des 
Druckes  von  2  it?»  cu  4  ^*  wüehs  die  Wärmeerzeugung  zww 
sehen  1  zu»  1,15  bis  1  zu  ],52. 

107)  Die  neuesten  beacktenswerthen  Vevsnche  über  Bei«* 
bung  sind  durtfa  BscQGiasK^  angestellt  worden,  welcher  nicht 
blofe  di^  geringsten  Wärmeerzeugungen  aufzufinden  strebte  und 
sieh  dazu  einer  thermodkl^xischen  Säule  bediente,  die  für 
0^)01  noch  eine  merkliche  Abweicknig  der  Blagnetnadd  gdb^ 
sondern  ameh  das  gleichzeitige  elektnsohe  Verhalten  der  gerie*- 
benen  Körper  zu  bestimmen  suchte.  Diesemnadi  befestigte  er 
die  geriebenen  K($rp«r  an  iscdirenden  Glasstangen  tmd  prüfte 
dann  zugleich  die  erzeugte  Wärme  und  Elektridtät.  Za 
besserer  Vergleichnng  war  die  Dauer  und  Stärke  der  Beibnng 
jederzeit  gleich.     Von  welcher  Art  die  geriebenen  Körper  sejn 


1  PoggettderflT's  Abo.  XI!.  195.  BatDommen  aas  Ballet  «mir»  dee 
Sciences.  Sect.  1.  T.  V.  p.  SS*  Urtpriinglich  betehriebcn  in:  Aleunl 
Sperimenti  cet.  Milano  1822.  4»  Vergl.  Biblioth.  nnir.  T.  XXII* 
p.  91. 

2  A  nti.  de  CMio.  et  Pliyt.  T.  LXX.  p.  SU.  Ifidfebi  f¥ew  "Phtt.  lonnu 
N.  L.  p.  S68.    Vergl.  l'lntt.  VI;  Ann.  £i.  248.  p.  Sl9. 
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mochten,  80  erreichte  31«  Nidcl,  wenn  ihreAbwmdbiiiig.ziich^  über 
60  Grade  betrug,  stets,  in  10  See.  ihr  mximum,  betrag  sie 
von  60  bis  75  Grade,  in  ftS  See.,  betrug  sie  aber  von  75  bis 
90  Grade,  in  9  Secunden.  Bkcqtorel  brtrachtet  hiernach  di^ 
Osciliationen  der  Magnetnadel  Mde  Pendelschwingungen  ^  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  bei  der  Wirkung  dqr  Schwere  die 
gröCscm  Osciliationen  einer  längern,  hier*  aber  einer  kürzeca 
Zeit  zugehären.  Werden  zwei  Körper  mit  ungleichen  Ober«* 
flächen  an  einander  gerieben,  so  erhält  mit  zunehmender  Stgik^ 
bei  schnellerer  Reibung^  die  jsmhe  Fläche  die  gröfste  Wärm«L 
2^  B,  wenn  zwei  Glasseheiben ,  die  eine  mit  poKrter,  die  an^ 
dore  mit  mat^eschlifiRwier  JFläche  an  einander  gerieben  werden, 
»o  zeigt  die  mattgeschliffene  mehr  Wärme;  ebenso  zwei  Kork- 
sAdben,  deren  eine  rauh,  die  andere  glatt  ist.  Bei  iinglei^ 
<^i€n  Körpern  ist  die  Sache  verwickelter,  z,  B.  polirtes  Glat 
an  Kork  gab  Wärme  im  Verhältnifs  von  34  zu  5  des  ersteroi 
awn  Ictzeren,  mattgeschliffene»  Glas  an  Kork  von  40  zu  7* 
Silber  und  Kork  von  50  zu  12;  Federhatz  und  Kork  von  29 
«n  11.  Ein  allgemeines  Gesetz  läfst  sich  daher  nicht  aufetet-. 
len,  weil  sowohl  die  Natur  der  Substanz,  als  aiach  dift  Bar* 
schaffcnheit  der  Obeifiäche  Einfluß  haben. 

108)  Rüdttiditlich  der  Theorie  dieser  Erwh^aÄungen  geht 
Becqübbk,  von  der  unter  den  Gelehrten,  namräÄeh  den  fran- 
zösischen, gangbaren  und  wohl  allein  richtigen  Anaidit  ans, 
^^  die  Wanne,  als  repuhdv«s  Princip,  miter  dem  Einiuss« 
der  Attraetion  der  Molecüle  steht,  an  sich  aber  «nd  gegen  ""ilM 
eigenen  Molecüle  repulsiv  wirkt ,  daher  durch  aUe»  dasjenige 
wiegt  werden  muTs,  was  das  stabile  Gfetehgewid«  der  Mole- 
ale gi^ebcBer  Körper  afficirt.  Ab  Beispiel  fährt  er  an ,  da& 
«ne  Zusammensetzung  «ü  1  Tfa.  Eisen  und  2  Th.  Antinioir 
grfeih  eine  Menge  Funken  giebt,  also  ehi«  ähnüohe  Erscher- 
nnng  2«gt,  ab  das  Feuerzeug»  Zugleich  aber  suoht  er  die 
Sache,  mit  in  das  Gebiet  dar  Elektricität  äu  ziehn,  weü  die 
Erf^inrng  z«^,  Ms  die  Veränderung  der  Lage  der  MokcSle 
»wohl  Wärme,  als  auch  Elekftricität  frei  werden  läfst.  Zwi- 
whoi  beidoi  muls  daher  nach  s^ner  Ansicht  ein  Zusamn^- 
l»g  statt  finden;    aber  es  ist  schwer,  diesen  artfzufinden,   na- 

1    Nach  MoBosi  wächst  die  eneögte  tVämemenge  weniger  durch 
wnatbte  SchnelU£keit  der  Beibeag,  als  durch  ▼erstärtten  Drack. 
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menlfiofc  sofiem  man  noch  nicht  weib,  imelches  van  beidMi  dem 
andern  Yoransgeht»     Vernmthlich  entspringt  aher,  wie  er  mtißt^ 
die  Wanne  aus  der  Elektricität,  vrtfxn  beide  Körper  von  gleiF- 
cfaer  Natur  I    adü^chte  Wännekiter  nnd   tlofs   durch   die  Be^ 
adiaffenhext  jhrer  Oberflächen  verschieden  sind,  wobei  dann  die 
sioh  am  stärksten    erhitzende  Oberfläche  negative  Elektricität 
annimmt*    Bei  ungleichen  Körpern  hält  Bec QuanxL  die  Bestim- 
mung, für  sehr  sohwierig ,    was   übrigens  ein   sehr  gewichtiges 
.  Argument  g^en  -die   Zulässigkeit   der  Hypothese  kt,  ,die  sich 
im  Fall  ihrer  j^Uchtigkeit  den  verschieden   modificirten  Phäno^ 
taenen  leicht  miijüste  anpassen  lassen«    Enilge  Aufklärung  glaubt 
aar  aus  der  Phofphoresc^nx   der  Körper  entnehmen  va  kömien, 
sofern  alle  Ursachen^  welche  dsese  erzeugen^    auch  Elektricität 
hervomtfen  sotten«      Man  dürfe   demnach   die  Phosphorescens 
von  einer  unendlichen  Menge  kleiner  elektrischer  Funken  ab<» 
leiten,  welche  die  Moleeüle   de<  Körper  geben.      Dieses  gehe 
auch  ans  EAKxnUko'*  Versuche  hervor,    welcher    aus  dea 
phosphoresoivendai  Seethierchen    lauter  kleine  Fünkchen  ent-^ 
Springen  sah*    Ifiermit  wird  detf  Umstand  in  Verbindung  ge^- 
hBacht»    daljl   das  Leuchten  als  bedingt  durch  die  AVilikiir  der 
Thierchen  erscheint^  wenn  sie  gereizt  werden ,  analog  den  elek«^ 
trisohen  ScUä^  der  Fische»    Bscquiiubl  dehnt  dieses  so  weit 
ans,    dals   nach  Bcs^auus  und  Andern  das  Licht  beim  Vex^ 
Wannen  det  Körper  das  Resultat  einer  unendlichen  Menge  frei 
werdender  elektrisohei:  Funken  Beiyn   soll*     Hiemach  wäre  also 
dif  Elnl|tTicUät^  ,  die  Wävae  uud-  das  Licht  aus  einer  gemein— 
KhidtUiGhen  .Qudle»    dmem  gewissen  Aether,    abzuleiten.    £• 
dürfen  sich  indels  kaum  der  Mühe  lohnen  ^    die  vielen  Argu- 
mente auSauzäUen,    welche   dieaei^  Hypothese    enütgegenstehn, 
deun  so  leicht  es  auch  ist,  die  dnri  .Inponderabilifin,    die  ihrcx 
Wasenbeit  nach,  grofse  Aehnlichkeit  mit   einander  haben  müa— 
aan^  ^hdchiiräg  zu  nennen,    weil  die  Erscheinungen,    die  sie 
uns  darbietett»  viel  zu  tahlreich  siud,  als  dafs  eine  solche  Hy^ 
pothese  nicht  durch    einige  scheinbare  Analogieen    twterstützib 
werden  kannte,    io  wird  doch   dadurch  gar  nichts  gewonnen^ 
weil  uns  90ch  keiner  von  diesen  ätherischen  Stoffen  seiner  ei  « 
gentlichen  Beschaffenheit  nach  bekannt  ist  und  daher  bei    ei-* 
nem  Erklärungsversuche  dieser  Art  allezeit   ein  dunkles  Etwas 
auf  ein  nicht  minder  dunkles  zurückgeführt  wird*    Ati^  der  an- 
dern Seite  aber  wachsen  die  Schwierigkeiten  bedeutend^  indepa 
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nicht  UofSs  die  Brsdiemiiiigen ,   weldie  eine  jedtf  dieser  Iftfaeri^ 

sehen  Flüssi^eiteii   zeigt,    auf  allgemeine  Gesetz   zuritckza- 

fahren  sind,    sondern  dann  noch  obendrein  die  bedeutend  he-* 

terogenen  Aeulserongen  derselben,  "wie  sie  sich  bei  allen  dreien 

unreikennbar  heransstellen ,  ein  einziges  allgemeines  Princip  als 

gemeinsdiaflliche  Grundlage  erfordern«      Namentlich  dtirfte  es 

^h  kanm  möglich  seyn,  den  tmyerken^baren  Unterschied  der 

positiven  nnd  negativen  Elcktrioittt  mit  den  einfachen  Undnla- 

tionen  des  lichtätfaers  zn  vereinigen.      Wie  leicht  es  übrigens 

sey,  solche  Hypothesen  mit  einigem  Scheine  hinzustellen,    d»^ 

von  giebt  unter  andern  T.  Graham^  ein  auf&llendes  Beispiel; 

Ihm  ist  die  Wanne   entweder  im    Zustande   mit   starker  Kraft 

verbundener  Bewegung  als  strahlend  vorhaiiden,    oder  im  Zu-< 

sUnde  des  Gebundenseyns  als  Obeiflächenwärme  {nüperfitial  h§ai)i 

Beim  Reiben  soll  die  letztere  in  die  erstere  verwandelt  wer-^ 

ien,   wobei  zugleich  noch  andere  aus  der  Umgebung  zuflieCst« 

Dordi  Anhäufung  oder  Mangel  dieser  Oberflächen  würme  sollen  dann 

ZQgleidi  die  elektnschen  Erscheinungen  hervorgerufen  werden. 

109)  Es  dürfte  bei  weitem  nicht  so  schwierig  seyn,  alt 
man  bisher  geglaubt  hat^  die  Wärmeerzeugung  durch  Reiberi, 
Schlagen  und  Pressen  fester  Kdrper  zu  erkläret!  f  sobald  maU 
sich  edanbt,  die  oben  aufgestellt«  Hypothese  von  deU  Undul»» 
tionen  des  Wärmeäthcrs  darauf  anzuwenden,  und  diese  gewinnt 
offenbar  an  WahrschdnHchheit  um  so  mehr,  je  leichter  stob 
Bach  ihr  ciie  venchiedensten  Wärmephänomene  dcif  Eriitärung 
fiigen«  Die  grobe  Schwierigkeit,  woher  die  grofbe  Menge  def 
erzeugten  Wärme  ihren  Ursprung  nehme^  fällt  hierhach  vobT 
sdbst  weg,  und  ist  ebenso  nichtig,  als  iTt^nn  man  sich  abmfihe» 
wolhe,  den  Ursprang  und  die  Ursache  der  mechanisehen  Be^ 
Wegimg  ia  als  neu  hinzukommend  betrachteten  Lufbnassen 
aaifwifadcn,  weldie  bei  erzeugtem  Schalle  massiH^^  Mltüem  er^ 
beben  midiaL.  Ebenso  wird  auch  bei  den  genitumeh  Processen 
die  Wanne  der  erhitzten  Ktfrper  nicht  direct  vermehrt,  WoU 
aber  in  Unduktionen  versetzt^  nnd  zWar  nicht  blofs  die  des  ei^ 
Bcn  geriebenen  Körpers^  soddem  beider,  obgleich  nach  ihrei' 
«genfhämKchen  Beschaffenheit  in  tmgleieher  Stärke^  Diesif 
Uadilationen  theilen  sich  den  benaoU>arteh  K^hpeni  mit,  de-' 
M  Wännestoff  dUuin  gleichfalls  an  diesen  Sdiwingungen  Theil 


1   R«w  Annele  üi  TW,  T.  XlL  p<  tOÖ, 
X-Bd 
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nmoit,    w«9wegea  die  iFeniMndiohe  Wänntqaelle  dbe  uner« 
tchdpiiche  feyn  mu£i.    Diese  ErkUürupg  läTst  sich  iä>rigens  den. 
Thatsaohen  neck  genauer  anpesseo;  aiid  BiOQoxaxt  wer  allein 
dings  auf  dem  richtigen   Wege,     ids  er   die  Wärmeerzengang 
dtii«b  Beibm  «a£  das  stabile  Gleidigtwioht  der  Molecularkräfte 
surUcluBiifufaaran   suchte.      Wir  dürfen  bet  diesen,    wie  bei  sa 
vielen  andern  Erscheinongeii ,    von  dem  unbestreillftiren  Haupt-» 
Satze  ab  einer  sichern  Grundlage  ausgehn,    dab  die  M<dectile 
der  Körper  durch  den  Confiicrt  der  Altraetions-  und  Kepnl-* 
sioDskraft  im  stabilen  Gleiühgewidite  gehalten  werden,  und  dab 
diese  Repcdsivkiraft,  wenn  sie  nidit  lediglich  durdi  den  War- 
«»estoff  gegeben  wird»  doeh  sehr  ven  ihm  abhängt,  sofern  die« 
s^,  mit  Abstofsong  seiner  Elemente  versehn,  durch  die  Mole— 
piile  der  Körper. angesogtfi^    zugleich  aber  auch,    unter  geeig-« 
neten  Bedingungen,  von  ihnen  wieder  getrennt  ^mxd.     Hieraus 
folgt  von  selbst,    dab  alles,    was    die  Attraction  der  Moleoäl# 
a£(cirt,    auch  auf  die  abstoßende  Wärme  einen  EinfluTs  haben 
und  na^h  dev  Netur^uexpansä>eler  Flüssigkeiten  den  WärmeädMar 
obenso  in  schwingende  Bewegung  setzen  muTs,    als  der  Stofs 
eines  festen  Körpers  gegen  ruhende  Lofttheikhen  die  sich  fort- 
pflanzenden Undulationen  in  dieser  elastischen  Flüssigkeit  er-* 
zeugt«      Die  Sdialiwellen , ,  deren  genauere  Kenntnüs  uns  so 
^FO^n  .Vorschub  bei  der  Erklärung  der  optischen  Erscheinun- 
gen geleistet  hs^t , ,  k(^nnen.  un«  aueh  aur  klarem  und  richtigem 
Einsicht.  4er  Wigrfnephänomene  wrhelfnu    Sobald  foste  Köip«v 
ain$uidv  bis.  imf  -  ven^hwindende  Entfernung   genähert  werden, 
Yrae  wir  Benih^ms  nennen,    so  mub  zwischen   den  sich  be-* 
röhrenden   Theilcben   die  Anziehungskraft  thätig  und   dadurch 
schon  von  selbst  die  durch  sie  im  Gleichgewicht  gehaltene  repulsiv 
wirkende  W/üme  afficirt  werden.      Die  somit  erzeugten  Un-* 
dttl^tionen    des   Wärmeäthers   mübten  sieh  sofort    durch    die 
geeemmte  Mai&e  der    Körper    fortpflanzen,     wenn   nicht   die 
Wärme  durch  ihre  Anziriuing  gegen  die  Moleoiile  der  Körpc« 
zu  sehjr  gebundefi  wäre  ^    an  der  Grenze  der  berührenden  Flä- 
chen, ist  aber  diese  Anzidiung  wdt  schwächer,  und  die<S<^wtQ— 
gongen  treten  daher  nicht  blob  leichter  ein,  sondern  veibreiteia 
sich  auch  v^m  hier  aus  in   das  Innere  der  K<ltper^  wenn   die 
*  Belegungen  hierzu  günstig  sind«    Wird  daher  ein  fester  K($r— 
per  gestoben,  geschlagen  oder  zusanunengedriickt,  so  treten  die 
Oscillationen   seines  Wärmestoffes  momentan  ein.      Am  deut^ 


ii. 
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EdisteB^  seigt  Nsvtkibsck's  ervrShnte  Erfahniiig  und  ^e  Von 
BaLive  erzählte  Methode  des  Feu^schhgen«  tuf  tJnalaschka 
üe  ntomentaDe  Wärmeeatbindting,  welehe  den  leicht  entzünd- 
SdieB  Sdrvrefel  zum"  Biennen  btingti  wohin  anch  das  Feuer^ 
mg  ua  Allgemeinen  gehIM«  Ungeaehtet  dieser  momentan 
groben  ffitze  gidbt  aber  die  Compneasicn  ans  leicht  begreifli- 
dMD  Gründen  nicht  so  vial  Winne,  als  das  Reiben,  wie  auch 
Bodiwendig  danoa  folgt,  dafs  eben  beim  Rdbei  die  Attraction 
zwischen  den  wh  benihienden  Theilchen  beider  Körper  in  je- 
dem Terschwindend  Ueinen  Zeittticfnente  eingeleitet  und  wie- 
d«f  anigehoben  wird,  wodmrch  dann  die  Vibrationen  des  der 
Attractionskraft  entgegenrwkkenden  Wärmestcfffk  nethwemHg  be-^ 
dingt  werden«  Sofern  aber  die  durch  Reiben  enseugte  Wärme 
dis  Resultat  der  Undnhtionen  des  Wlirmeäthers  ist,  welcher 
tmldist  den  Oberflic&en  der  gcxidbenen  Körper  zug^^irt,  die 
ndi  dann  zondimend  weiter  in  das  Innere  derselben  fortpfian-^ 
sea,  bleibt  ea  fraglich,  ob  eben  in  Folge  dieser  Wellenbewe^ 
gong  der  Wirmestoff  sich  ans  den  entfarfatern  Theilen  der 
Körper  dahin  zieht,  wo  diese  "Vibrationen  statt  finden,  Wozii 
afi«nUngs  eimger  Gmnd  vorhanden  ist«  Uebrigens  zeigt  die 
UnnOglk^ikcit ,  £ese  Frage  bestiBant  )Ett  beantworten,  dafs  die 
Theorie  der  Wibmie  aaeh  bei  der  Annahme  von  Wellenbewe-» 
gongen  eines  WämMäthera  nodi  iahner  in  Dunkel  gehallt ' 
Ueihtf  yrcnagUA  wenn  man  berücksichtigt,  daft  die  dturch  Rei-^ 
kn  erEeo|re  Wärme  den  Kt^rpem  bleibend  inhärirti 

110)  Ttopßmr^  FlUsaigkeiien  widerstehn  jeder  zusam- 
nendrSckenden  Gewalt  so  sehr  ^  dafs  ihr  Volumen  selbst  durch 
staiken  Druck  nur  wenig  vermindert  und  zugleich  keine. mefs- 
baie  Quantität  Wärme  erzeugt  wird**  Die,  so  viel  mir  be- 
kannt, noch  nicht  aufgefundene  Ursache  dieser  Abweichung 
von  der  allgemeinen  Regel  dürfte  darin  zu  suchen  seyn,  dafs 
gerade  bei  flüssigen  Körpern  das  stabile  Gleichgewicht  beider 
Kräfte  anf  eine  eigenthümliche  Weise  statt  findet,  indem  bei 
liuien   die  repulsiv  wirkende  Wärme   in   einem  hoben   Grade 


^18.  Coi^i^DO«  and  STiiaa  in  Aas.  de  CWm*  et  Phyt .  T.  XXXVf * 
h  J5Ö.  Tergl.  SckmU*  Bd.  VIII.  8.  489.  Die  dort  erwähnten  Vw«. 
du  tiad  cauchetdeiid ,  ond  die  eraeagte  Wärme  ineft  sataelmieDd 
li^H  ^^^Of  obgleich  Dkmaioubs  eia  Wabrgenomnied  and  geaietsea 
1^1^  will.     8.  Ana.  da  Cliiin.  et  Pkye.  T.  XX.  p.  141. 
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.  angehHiift  ist,   tolem  jedes  Molecül  sick   in  jeder  L^ge  su  den 
iHngebenden  im  Gleichgewichte,  befindet.      Jeder    angeviuidt^ 
Druck  wirkt  daher  nidit  auf  einzelne  Molectile,   um  sie  den 
angrenzenden   mehr    zu  nidiem,    wodurch   dann,    indem   die 
Kräfte  ihr  Gleichgewicht  wieder  herzustellen  streben;  die  War« 
meoscilUtionen  entstehn ,  sondern  der  Druck  pflanzt  sich  durch 
die  gesammte  Masse  gleichmafsig  fort  und  die  Gegenwirkung 
der  unendlich  vielen,    gleichzeitig  in  Conflict  kommenden  Mo-^ 
lecüle    macht    eine    stärkere   Annäherung    derselben    und    ein 
Ausscheiden  von   Wärme  nnm^glich.      Wird    ihnen   dagegen 
ein  Theil  Wärme  enttogen,    so   dab  hierdurch  die  Molecüle 
einander  näher  kommen,    so  nehmen  sie  eine  andere  gegenseir* 
tige  Lage  an  ^  und  Wärme  wird  &ei.      Dieses  zeigt  sich  über- 
haupt bei   allen  Erscheinungen  des  O^iielms  oder  GtfrwmM^ 
und   insbesondere   auch  beim   Coaguliren   des  Blutes.    Letztere 
Thatsache  ist  schwer  zu  ermitteln;  denn  da  beim  Versuche  die 
Wärme  des  Blutes  die  der  Umgebung  übertrifft,  so  hindert  die 
allmälige  Abkühlung  sehr  die  Genauigkeit  der  feinen  Messun^ 
gen.    Inzwischen   giebt  schon  Fouhchot^  an,    daib  das  Ge-* 
Stehn   des  Ochsenblutes  5®   Wärme   erzeugt  habe.     H»TUi^ 
gelangte  durch  seine  Versuche  mit  Blute  von  ein^  Taube  eu 
einem  gleichen  Resultate;  am  entscheidensten  aber  sind  die  Er-^ 
fahrungen  von  Gordov'*      Als  das  Blut  aus  der  Arterie  eines 
Hundes,    in   einem  Becher  aufgefangen,    an  der  Oberfläche  sa 
Coaguliren  anfing,    wurde  mit  einem  empfindlichen  Thermome- 
ter jedesmal  eine  Minute  lang  zuerst  die  Temperatur  des  obena 
coagulirenden    und    dann    des  untern    Theiles  gemessen;    die 
Temperatur  des  Zimmers  war  l^Ji  C.     Im  obern  Theile  zeigte 
das  Thermometer  34®,  im  untern  sank  es  bis  30^,5 ;  wieder  in 
die  Höhe  gehoben  stieg  es  bis  SS^yS  und  sank  unten  bis  30^  \ 
abermals  in  die  Höhe  gehoben  stieg    es  bis  32®  und  sank  un« 
ten  bis  28®,8;  bei  der  nächsten  Erhebung  stieg  es  bis  31®  und 
ging  unten   bis   28^}5   herab.       Nach    18,5   Minuten    seit  dena 
Auffangen   des  Blutes  zeigte  es  oben  25®,5 ,   unten  24*»    ging 
dann  in  2  Minuten  auch  oben  bis  24*  herab ,    und  im   durch — 
«US  coagulirten  Blute  war  die  Temperatur  überall  gleich.    Bei 


1    Annales  de  Ohimle.  T«  TIL  p«  147. 
S    Treatiso  on  blood  oet  4.  p.  47« 
5    Aonalt  of  Philot.  T.  IV.  p.  159. 
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anem  spatem  Versuche,  ab  Gohdoit  Venenblut  eines  an 
Pbeiqnonie  leidenden  Mannes  in  einem  langlicheiv  Glase  aufge— 
bngen  hatte,  zeigte  nach  mehrem  Minuten,  als  oben  ein  Coa« 
gniam  gebildet  war,  das  mit  seiner  Kugel  den  Boden  des  Gla- 
ses beriüiTende  Thermometer  22®, 8  C,  stieg  aber  sofort  auf 
39*4  y  ^  die  Kugel  in  das  Coagulum  gehoben  vmrde,  und 
ging  an  die   erste   Stelle  zurückgebracht  wieder  bis  22®,Si  zu- 

111)  Dab  die  Comprssnon  d$r  CUu^  nicht  Mols  Wärme, 
sondern  sogar  Hitze  bis  zum  Erglühen  erzeuge,  ist  gegenwär-- 
üg  dne  ganz  bekannte  Sache,  indefs  sdieint  Daltov^  der 
Erste  gefwesen  zn  seyn,  weldier  diese  Erscheinung  einer  na^ 
iiem  Uotersnohung  unterwarf;  w^migstens  finde  idi  diese  War-« 
BMqnelle  von  dem  fieifsigen  Sammler  GxHLxn  nicht  angege^ 
ben';  Daltov  dagegen  bewies  nicht  blols  die  Erhöhung  der 
Temperatur  durch  Compression  der  hnh,  sondern  audi  ihre 
Venninderong  durch  Verdünnung  derselben,  welche  beides 
nian  zwar  früher  wohl  wahrgenommen ,  aber  für  eine  Folge  dts 
teiandedidien  Luftdrnekes  auf  das  Thermometer  gehalten  hatte« 
Die  ersten  entscheidenden  Versuche  des  englischen  Geehrten, 
welche  ausföhdicher  mitstttheilen  jetzt  übeifiüssig  seyn  würde, 
fahrten  sehr  bald  andere  bestätigende  herbei.  Dahin  gehören 
die  interessanten  von  nx  la  Riv«  und  Maagst^.  Läftt  man 
hiernaoh  gegen  ein  empfindliches  Thamometer  in  einem  gro- 
ben loiEleercn  Aecipienten  durch  ein  feines  Rohr  Luft  strömen. 
10  sinkt  dasselbe,  bis  die  Elasticitit  der  L«ft  4  Zoll  Barome^ 
toh^he  eireicht,  bleibt  dann  stationär,  bis  zu  6  Z.  BareoDaeter* 
hAe,  nnd  steigt  denmächst  bedeutend«  Die  Wirkung  ist  der 
Wänoecapadtät  und  dem  Grade  der  Compression  der  hinein- 
g<^^*ueiien  Luft  proportional^  >«uc]|i  {kann  ni9n  hnoht  eine  grö* 
bere  Kalte  hierdurch  hervorbringen ,  wenn  man  die  hineinge^ 
'^^Moe  Luft  allezeit  wieder  wegschafft«     Die  UxMche  liegt  of-^ 


1  Tod  fODttigen  WanaoentbinduDgttt  dieter  Art  wird  im  Ab« 
ithmit  Jtte^ie  Wärme  weiter  die  Rede  teyiu 

t  Mem.  of  the  Soc,  of  Maoebester,  T.  Y,  p.  615.    G.  XIV.  101. 

S  Schoo  BoERBiLVB  lo  Eleiü,  Chem.  T.  ff.  p.  480  tagt ,  die  zu. 
■^•••Bgedraekte  Laft  gebe  Warme  roa  tich ,  wie  ein  nasser  Sehwamm 
^  Wasser.  Es  ist  mir  aber  mcht  bekaontji  dafs  nan  später  dies«« 
Problem  weiter  verfolgt  habe. 

4  BibL  «Dir.  T.  XXII.  p.  276. 
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fenbtr  imUy    ddb  die  anfangs   hincingelaitane  Luft  sich  ans- 
dehnt  und    hierzu  Wärttie    bedarf«      Auch    Tili^üch^   nahm 
wahr,    dab  dareh    beträohili^e  Zusamiaendnickang  der  Luft 
Wärme   und   durch    ihre   Verdünnung    Kälte    erzengt    wurde. 
Gat-^Lvssac^  benutzte  naoh  Daltov's  Aeufsemng  die  hier-* 
durch  erzeugte  ErhtShung  und  Verminderung   der  Temperatur 
bei    seiner  olassischen  Untersuehwig    der  Wän^ecapacität  der 
Luft  unter  verschiedenem  Drucke,   das 'Problem  der  Wärmeer* 
Zeugung  di9Nh  Coinpressiön  aber  wurde  bedeutend  erweitert  und 
unerwartet  weit  über  die  erforderliche  Grenze  hinaus  bestätigt 
durch    die  Ei^findung    des    Tachopjfriom   oder  pnuunatiMchm^ 
J!^U€rzäii£9^    WOTon  ber^t^oben^  ausführlicber  die  Rede  war« 
Es  möge  daher  hier  nur  nachträglich  ben^erkt  werden,  dals  die 
sogenannten  briqu4Upn9iunaiiqu€9  zuerst  durch  Oonlotivjk   6Z«. 
lang  und  von  2  Lin,  inimem  Durchmesser  verfertigt  wurden^, 
Ls  BovYiVR-DKSifaATiKR  aber  verfertigte  sie  aus  Glas,    und 
entdeckte  dann  den  Nebel»  welcher  in  denselben  boun  schnei-* 
len  Comprimiren  der  Luft  entsteht  und  den  er  für  freien  Wai^ 
mestoff  hält*^   Als  er  nacUier  fand,  daCs  die  Luft  durch  stax^ 
kes  Oomprimimn  ohne  Schwamm  und  unter  Wasser,    um  ge-* 
gen  das  Entweichen  eines  Theiles  derselben  gesichert  zu  seyia, 
en  Volumen  verringert  werde  i    glaubte  er  hierin  eine  Bestäti-^ 
gung  seiner  Hypothese   vom  Entweichen  der  Wärme  zu  fla* 
den^    Nach  TnieAEn^s^  Versuchen  wird  jede  Gasart  im  Ta^ 
chQp3nnon  durch  Comprimire«  erhitzt,,  und  die  erzeugte  Warna« 
übersteigt  203®  G.,  ^  Tiwwhten  aber,  welches  blob  bei  Ai»-^ 
Wesenheit  von  Sauerstoffgas  odkr  Chlox  statt  findet,  helt  er  flür 
eine  Folge  davon»   dsils  wix  etwas  Wasser  und  Sala^äure  bilr* 


1  PbilotJ'Wagas.  T.  Tlfl.  p.  tl6. 

2  M^iD.  de  Pliyit  et  Chin.  de  hi  8oe^  d^Arotefl.  T.  r,  p.  f9CK, 
Seblen  N.  Joam.  Th.  VJ.  8.  8M. 

8  S,  Art.  Feftemwg.  Bd.  IV.  8.28f.  Mollct  nackte  d«tsalbe  loa 
|.  1805  sa  Paris  bekaant,  s.  Joom.  d«  Phjt*  T,  LVIII.  p.  457,  doeH 
behauptet  Pictbt  in  nibl.  brit.  1803.  JqH  p.  831,  dal«  ein  gewiB«,ep 
FL«Tcasi  in  Bnglaad  seben  «nderibalb  Jahre  früher  dareh  Conipre»^ 
•ton  der  Laft  Entsündan^  hcrrorgebracht  habe, 

4  Joura.  df»  Phjt,  T.  LXIL  f.  189. 

5  Ebendaeelbti  T.  LXVIK  ^  18Q. 

6  Ebend.  T.  LXVIIt: 

7  Aon.  de  Chin«  et  Pbyt.   T.  XLIV,  p.  %%i. 
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4ety  nnd  essdU  daher  s«lfe«t  b«t  AnwM^hcit  von  SraerätoiTg»!! 
ansUäben,  wenn  der  Embolm  sehr  msis  kt.  Hdt  und  Ftf^ier 
cnteünden  $ich  über  352*  C,  wena  die  Compression  so  stark 
ist,  dflfii  die  Luft  960  Centimeter  Qoeoksilberhl^ie  zu  tntgeh- 
feniMg ,  und  die&  ist  nach  ihm  eine  Folge  davon^  daCs  sich  das 
SaocTStoffgaft  oder  Chlor  (leliterts  nur  niit  Papier,  wekhes* 
etwas  loeeniges  Oel  enthält}  mit  der  verbrennliohen  Svibstans 
▼exbinden  kann. 

112)  Die  starke  Erwärmung  durch  Luftcompression  Jiat 
man  verschiedentlich  zur  Erklärung  der  Hitze  benutzt,  welche 
die  Meteorsteine  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  aus  der 
comprimirtenLuft  annehmen  sollen,  inzwisdien  ist  die  Unhaltbar« 
keit  dieser  Hypothese  bereits  nachgewiesen  worden*.  Auch  die 
Stdlen  der  Alten  ^,  worin  Tom  Erhitzen  des  gescMeuderten  Bleies 
die  Rede  ist,  die  durdi  Biot  nnd  Puktovt  anfgesndht  woiden 
sind^,  dürfen  als  Erzeugnisse  der  dichterischen  Phantasie  woM 
Dicht  zu  Beweisen  physikalischer  Thotsadien  dienen.  Anf£il— 
Icn  nols  dab^,  dals  allezeit  nur  T^on  Bki,  nie  aber  YOn  an-« 
dern  gewxnfenett  K(5rpem  die  Rede  ist.  Uebrigens  wollen 
Äugenden  gen  beim  Aufschlagen  der  Kanovenkiigefai,  namendich 
«nf  darren  Boden,  an&teigenden  Raach  uttd  eflie  Vexkohhmg 
des  getroffenen  Grases  wahi^enommen  haben,  was  man  allere 
dings  von  der  Compression  der  Luft,  wo  nicht  der  ▼egttabili- 
scfren  5nb0tBDzen  selbst^  ableiten  k4fnntv,  allein  zuvor  miäste 
erst  die  TZtatsache  genau  oonstatirt  seyn,  da  der  venneintliche 
Ranch  wohl  Staub  nnd  die  Verkohlung  blofs  eine  Sclxtv^rtnng 
äarch  die  Kngd  gewesen  seyn  könnten.  Die  Angaben  de» 
Gipitain  Lkgmtil^  endlich,  welcher  in  Aegypten  abgeschos^ 
scBe  Kugeln  gesehn  zu  haben  behanptet,  die  durch  den  Luft- 
dniek  nicht  blofs  erintet,  sondern  sogar  dem  Schnielzeir  nah« 
gebiadit  waren,  müssen  bis  zu.  anderweitige  Bestätigung  auf 
sich  benihs. 

Lkslii^s    Versuche,    diejenige   Wärme    zu   finden,     wel- 
che durch  Compression  der  Gasarten  entbunden  wird,  geben  zwar 


1  S.  Art.  Meteortiem,  Bd.  VI.  S.  2148. 

2  LocBKTics   de  rer.  nat.  L.  VI.   w.  177  n.  S05.       Orioiot  MeUim 
^  11.  ▼.  II.  L.  XIV.  ▼.  7.    Vrioiuoi  Aen.  L.  IX.  v.  586. 

^    G.  XVIll.  249. 

4    Bibliotb&4ue   bniaiiniqne  T.  XXXIJI,  p«  S8fi» 
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keim  abMhtfe  Entsdi^aniig  dietcr  «shwittigon  Fn^e,  veraie- 
nen  aber  dennoch  nicht  nnbeechtet  zu  bleiben.  Er  hing  näm- 
lich in  einem  Ballon  ein  evqpfindliches  Thermometer  auf,  ex^ 
entlirte,  bis  die  Dichtigkeit  der  Luft  ^ooh  0,8,  0,6,  0,4,  0,2 
der  änbem  betrüg,  lieb  die  Loft  dann  einströmen,  beobachtete 
die  Grade,  um  welche  das  Thenaometer  stieg,  und  fand  hier- 
VBLBf    da£g  die  Zunahme  der  Temperatur  ps  y  allgemein  durch 

die  Formel  y  sa  45*  / -.  _  d  J  in  Graden  der  Fahrenheit^schen 

Scale  ausgedrückt  werden  kann ,  wenn  d  den  Grad  der  Dich- 
tigkeit der  Luft,  die,  der  äu&em  s=  1  gesetzt,  bezeichnet,  oder 

nodi  besser  y  s^  45*k  (t^)  i  wenn  1  —  d=x  ist». 

113)  Wenn  dnidi  Verdichtung  d«f  Luft  WSrme  erzeugt 
wird,  so  veranlalst  dieses  zu  dem  Schlüsse,  daCi  die  Verdün- 
nung devedben  Kälte  zur  Folge  haben  müsse.  Die  Erfahrung 
bestätigt  dieses  vollkommen,  obgleich  ich  die  Aeuberung  von 
GATf-LuasAC^  dals  eine  fünffache  Verdichtung  der  Luft  250^ 
C»  Wärme  erzeuge,  eine  gleidi  starke  Verdünnung  daher  eben-« 
so  viele  Kältegrade  henromifen  müsse,  weder  durch  Theorie 
noch  durch  Erlahmng  begründet  finden  kann.  Schon  Daltov 
nahm  bei  seinen  erwähnten  Venuohen  beide  einander  entgegoi-^ 
gesetzte  Ersebeinungen  wah%  und  auf  gldLche  Wei^e  erhielten 
spätere  Experimentatoren  mit  feinen  Quecksilberthermometem 
ähnliche  Resultate;  am  aufbllendsten  aber  zeigt  siehj  die  Br-* 
soheinung  bei  der  Anwendung  eines  Bregnet'sdien  Metallther-* 
«Aometei»!  weil  die  Menge  der  in  der  dünnen  adiranbenfarpiig 
gewundenen  Lamelle  der  drei  Metalle  enthaltenen  Wärme  so 
ausnehmend  gering  ist  und  daher  von  der  sich  ausdehnenden 
Luft  schnell  absorbirt  wird^  Stellt  man  ein  solcher  Thermo- 
nieter  unter  die  Campane  einer  schnell  exai^tlirenden  Luft^ 
pumpe,  und  sorgt  man  dafür,  dats  die  Verdünnung  ungefähr 
In  gleicher  %cjit  erfolgt,  als  die  Luft  nachher  wieder  einströmt^ 
so  geht  d^  Thermon^eter  vorzüglich  gleich  anfangs,  wenn  die 
Verdünnung  am  schnellsten  bewerkstelligt  wird,  auf  einen  be- 
deutenden Grad  der  Kälte,  und  k^hrt,  wenn  die  Verdünnung 
langsamer  erfolgt  oder  m^^  mit  deip  Exantliren  aufhdrt,    wie— 

.     1    Ano.  of  Phil,  XIV.  17. 

«    Ann.  de  Chim.  et  Phjt.  T,  IX.  p.  305. 
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der  zQm'iuFspriuiglieheci  Stande  xorück;  lädt  man  hierauf  Luft 
ODsWinen,  so  giebt  der  Zeiger  auf  der  andern  Seite  wiedeir 
mg^ffthr  ebenso  viel  oder  zuweilen,  ^poch  mehr  Wärme  an« 
Wi^te  man  aus  diesem  Versuche  und  aus  theoretischen  GnuH- 
iea  folgern,  dals  gleich  staxke  Verdichtungen  und  Ver^ünnun-» 
gen  der  Luft  gleich  groXse  Wärmemengen  xu  erzeugen  und  zu 
binden  vermöchten,  so  dürfte  dieses  durch  die  Erfahrung  nicht 
bestätigt  werden«  Man  darf  wohl  mit  Sicherheit  annehmeiy^ 
dals  eine  gehörig  schnelle  ISfache  oder  auch  nur  12fache  Ver- 
dichtung der  Luft  hinreiche,  um  Schwamm  zu  entzünden  % 
und  da  hierzu  im  genäherten  Werthe  gegen  300®  C.  Wärma 
erforderlich  sind,  so  müTste  eine  gleich  starke  Verdünnung  eine 
bis  unter  den  gewöhnlich  angenommenen  absoluten  NullpnnjCt 
besabgehende  Kähe  erzeugen^,  allein  es  ist  mir  nie  gelungen^ 
Wasser  im  Tachopyrion  diurch  st^elles  Aufziehn  des  Embolu« 
ge&ieren  zu  machen«  Dieses  erklärt  sich  leicht  daraus,  dals 
auch  eine  noch  so  kleine  Quantität  Wasser  beim  Gefrieren  eine 
grölsere  Menge  Wärme  hergeben  würde,  als  erforderli^  wän^ 
die  geringe  Menge  der  ausgedehnten  Luft  auf  eine  Temperatur 
über  dem  Ge&ierpuncte  zu  bringen, 

114)  Em  anderer  interessanter  Apparat  zeigt  aber  sehr  auf^ 
fallend,  was  für  eine  unerwartet  grofse  Menge  Wärme  durch 
die  Ansddmung  der  Luft  absorbirt  werde'.      Nimmt  man  ein 


1  8,  Art.  Fguerze^ff.  Bd.  IV,  8.  238.    Tergl«  NieboIton*f  looni« 
T.  IV.  p.  280.    T.  IX.  p.  802. 

2  TerfL  KArnm  im  Abo.  de  Cbhn.  et  Phyt.  T.  XTIlf.  p.  8f2. 

8  Tergl.  Hacbbttb  ib  Abb.  de  Ohim.  «t  Phyt.  T.  XXXV«  p.  M. 
PoMeedaHTs  Abd.  X.  265.  Picm  will  aoob  bemerkt  haben  ^  daft  ein 
Wissertropfen  an  eiaem  Rohr«,  aoa  welchem  die  TernfiUeltt  einer 
jcvobnlieheo  Laftpompe  eompriinirte  Lnft  entweicht^  zu  Eis  gefriert. 
8.  Jowtt.  de  Phys.  T.  XLVII.  p.  186.  Scherer't  Joort.  Ht.  XVI.  S. 
^U  Dodi  därfte  dat  Gelingen  dieses  Versaches  sehr  ansicher  seyn. 
Dakwim  schlefis  bos  der  betrlehtüchcB ,  .  dorch  Verdanstong  erscogteti 
KUte,  4mü  blolse  Lnftverdännang  ein  ThermoBieter  zam  Sinken  brio- 
fCB  müste.  Durch  Versuche  fand  er,  defs  Luft  auf  einer  Windbuchse 
•ahaluad  gegen  eine  Thermometerkngel  strömend  das  Thermometer 
Sa  eisige  Grade  sinken  mache,  auch  gewahrte  er  einen  gleichen  Kr- 
fe}|,  wenn  Luft  in  einen  exantÜrten  Recipienten  einströmte,  nnd  er 
folc^rte  hierane ,  dafs  die  aufsteigende  und  dadurch  Ycrdünnte  Luft 
die  Kilu  auf  hohen  Bergen  erseuge.  S.  Phil.  Trans.  T.  LXXVJIf.  p. 
^   Gren  Journ.  Tb.  I.  8.  78.      Gas«  dagegen  war  der  Ansicht,    die 
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c^indrisehes  Otßilk  ^ns  fast  1  Im,  diok«n  Eis«ttbledi  ktt^  ge- 
löAtt  und  mit  zwei  nahe  halbkogelfärmigen  Enden,  renieht 
es  mit  eineni  Hahn  und'  preist  mittelst  einer  Compression»« 
pumpe  Luft  bis  aur  drdifädien  atmosphtfariscben  Dichtigkeit  oder 
darüber  hinein ,  Sa  ec^eugt  die  Ausströmnug  derselben  naoh  dem 
Oe£Fhen  des  Hahns  nicht  Mols  merkliche  Kähci  spndem  ver« 
mag  aach|  wenn  der  Behälter  hinlänglich  grofs  ist,  ako  etw» 
6  Zoll  Durchmesser  bei  18  Zoll  Höhe  hat,  Wasser  zum  Ge-^ 
frieren  zu  bringen.  Für  diesen  Zweök  darf  nach  meinen  Er-> 
fahvungen  die  Oeffnung  im  Hahn  nicht  zu  kleia,  nidit  umter 
0,5  Lin.  im  Durchmesser  seyn,  dann  aber  tritt  die  Eisbildung 
tmfeUbar  ein,  wenn  matt  einen  Spahn ,  an  dessen  Ende  sich  ein 
In  Wasser  getränkter  Wulst  Baumwolle  befindet,  vor  die  Oefr- 
nung  hält;  auch  bemerkt  man,  wenn  sich  in  der  R(5hxe  des 
Hahns  etwas  Wasser  befindet  oder  die  Luft  im  Innern  sehr 
feucht  Ist,  dafs  kleine  Eisstüc^chen  aus  der  Oeilnung  fiiegen« 
{>asselbe  Phänomen  zeigt  sich  in  sehr  TergrOCsert^n  Mafs^ 
gtabe  bei  der  bekannten  Wasserhebungsmaschine  zu  Schemnitai 
in  Ungarn^,  wenn  na<A  der  Ausleerung  des  Wassers  die  zum 
Emporpressen  desselben  dienende  sehr  compiimirte  Luft  ent— 
wm«ht«  Hä^  man  in  den  Strom,  dieser  sich  stark  ausdehnen- 
den Luft  ein  nasses  Stück  Zeug«  so  gefdert  es  sogleich,  auch 
Siegen  Eisstiickchen,  die  ans  der  Feuchtigkeit  im  Bohre  er-* 
zeugt  sind,  mit  grofser  Gewalt  heraus ^. 

115)  Da  durch  G)mpression  der  Luft  Warme  erzeugt  M^rd^ 
so  fragt  sich,  ob  diese  nämliche  Wirkung  auch  dann  erfolgt^ 
wenn  die  cu»  einem  Blasebalge  strömende  Loft  gegen  eia 
Thermometer  stufst.  Pictbt^  behauptet  dieses,  und  er  will 
sogar  durch  einen  solchen  Strom  vevdichteter  Luft  ein  Steigen 
des  T^eimometers  von  18*  bis  33*  wahrgenommen  haben;  in- 
zwischen haben  andere  Versuche  dieses  nicht  bestätigt,  und  es 
g^t  vidmehr  aus  den  zahlreichen,  durch  Gai -Lussac  und 
WxLTsa  angestelUeii  herror^,  da(s  gar  keine  oder  mm  eine  ua-* 


Bindang  end  Batbindnng  dar  Wfireia  dural  Terdonnong  «od  Terdteh» 
tiing  der  Laft  tey  hlotk  Folge  der  axpaadirteii  and  pricipfÜrten  Was» 
terdlmpfe.    8.  detten  Joarnal  Th«  Tfl.  8«  197« 

1    8.  Art.  Aimpe.  Bd.  Vit.  S.  976. 

%    8.  Joatn.  de  Phyt.  T.  XLVilf.  p.  166. 

8    BibTiotk^qae  briUonique  T.XXXlIf.  p.831. 

4    Aanalet  de  Ckim.  et  Pliys.  T.  XfX.  p.  486. 
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BedLÜdie  T«a{MEiitiifTmindcKiing  dvardi  dieses  Kittd  henror* 

gebracht  wircl^    weil  die  ZosammendrückToig  der  Luft  Wärme 

ftsengt,  ihre  Ausdehnang  «ber  Kulte,    und  beide  hierbei  vem- 

iinte  entgegengesetzte  Wirkungmii  einander  «nfbeben.      Daher 

ist  die  Bindung  der  Warme  bei  der  Schemnitzer  Maschine  so 

staik,    weil  die  Ungsimi  comprinürte ,    dann  nach  einem  Zeit-* 

iHtervill  ausströmende  Luft  im  Gänsen  sieh  so  bedeutend  au»* 

dehnt;   das  Blasen  ans  dem  Windkessel  der  Damp^aschine  za 

Omllot,  in  welchem  die  Luft  stets  durch  den  Druck  von  2,6 

Atmosphären    campr&urt   wird    und  sich  sofort  wieder  au»« 

dehnt,  Ittingt  dagegen  ktam  Tempetatiirveränderung  hervor^«  ' 

116)  Die  Edobbrong    alfer   dieser   I^ubiomene    ist    nicht 

schwierig,   aneli  sind  im  Ganzen  alle  Physiker  hierüber  ein*« 

wistuiden'«      Wird  die  Kjait  deS'  r^ulsiv  in  den  GasarSen 

wiiktnden^  Warmesteffes   duvch  mechasiisdie  Gewalt  überwnn«^ 

den,    die  Attraction  dar  MoleoiQe  dagegea  durrh  ihre  grtffsett 

Annäherung  verstärkt,   so  muJb  Wärme  ausgeschieden  wer^n; 

Auch  Verminderung  des    änlsem^  Druckes    dagegen   entfernen 

sidi  die  Mdeeüle  weiter  von   einander,     die  Attractionskraüt 

wiikt  schwächer  und  die  Wärmeatdme  haben  leichteam  Zutritt^ 

ihre  Menge  mub  zur  Herstellung  des  stabilen  Gleichgewichts 

vermehrt  weiden,  weswe^n  die  so  Terdimnten  Gasaiten  d^ 

Umgebungen  Wärme  entziehn«     Dafs  aber  durch  VerdUniunig 

der^Luft  nicht  gleiche  Mengen  Wärme  absodbirt,    als  durch 

ComprMiion  fm  gemacht^ werdi^,    scheint  nicht   blob  mcht 

schwer  zu  eddären,  sondern  liegt  sogar  in  der  Katur  der  Sar« 

dM.    Die  ans  den  comprimijrte>i  K^^rpem  ansgasehiedene  Wir^ 

me  ist  in  ihnen    einmal  vorhandepn  und  wirft  sich  auf  |4ie  ihr 

soaäcfast  daripbotenen  Snhstitfizen,    die  von  den  expandirtcn 

«abaadmiende  i^gegen  mufs  d«i  «mgebe^den  Körpern,    durch 

dil  na  festgehalten  wird,   entzogen  werden,  wozu  einige  Zeit 

«rfordediok  ist,   während  welcher  si^v^^a  ^^  Sitten  herzur* 

Strtat    Anüserdem  aber  ist  Grund  vodiaaden  zu  vermuthen« 

dab  die  dnroh  Con^r^ssion  &ei  gewordene  Wanne  in  Undu-p 

ladonen  geräth    nnd   demnach  stäikere  Wirkungen  äulsert,  als 

iker  QoantitiU  angeBae#sen  ist;    wenigstens  fiihren  zu  diesem 


1    Hacbbttb   in  Ana«  de  OUob«  et  Phjrt.  T.  XXXY.  p.  M.    G. 
t   VergL^TBOMsoB'f  SjslM»  of  Ghiniistry*  T«  I.  p«  15(W 
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Schlüsse  die  Versuche  vo»  L«  B<yuyiKR*T>K8MOKTiiR8S  wel- 
cher einen  Lichtschein  im  gläsernen  Tachopyrion  wahrnahm^ 
leinen  Flinken  aber  nur  dann,  wenn  sich  ein  entzündlicher 
'K^er  darin  beftind*  Weil  man  nun  diese  Undulationen  nicht 
mit  in  Rechnung  nehmen  kann,  die  den  theoretisohen  Bestimm 
mungen  der  Wärmemengen,  die  durch  Compression  firei,  durok 
Expansion  aber  gebunden  werden,  zum  Grunde  liegenden  Ver- 
suche aber  pur  mit  geringen  und  langsam  bewerkstelligteli  Verr« 
diehtungen  und  ,  Verdünnungen  angestdlt  -wnrdeti,  bei  denen 
diese  vibratdrische  Bewegung  nicht  eintritt  oder  zu  bald  auf— 
htkty  als  dalb  sie  einen  meCsbaren  Effect  hervoibringen  könnte, 
M  diirM  hierin,  der  Grand  liegien,  warum  die^ Kesuhate  der 
llieoretischen  Üntenuchongen  über  die  Menge  der  durch  G>m— 
pres«ion  frei  gemachten,  ducdi  £bcpanaion  dagegen  .gebundenea 
Wärme  mit  der  £r£ahi^g  nicht  übereinatimmen  und  deren 
Pzulung  didi^r  hier  besaer  übergangen  wird'« 

8)  W'fiifniecrzeugung  durch  Verdichtung,  durch 
Vereinigung  und  chemische  Verbindung  he- 
terogener Körper.' 

117)  DaTs  durch  die  Verbindung  versduedener  Körpeir 
Wärme  entbunden  wird,  die  nicht  selten  sdnr  bedeutend  ist 
und  oft  äogar  bis  zum  Erglühen  Steigt,  wufste  man  seit  den  Jfl-^ 
testen  leiten ;  auch  kommen  diese  Erscheinungen  in  so  zahl-^ 
loser  Menge  Yor,  dafs  man  sie  als  allgemein  bekannt'  betrach- 
ten darf.  Fassen  ^ir  aber  das  Gemeinsame  aller  dieser  "ßr-^  ' 
Scheidungen  zusammen,  so  kommen  sie  idle  darauf  znrücA:, 
ÄA  heterogene  Substanzen  sich  mit  einander  verbinden^  ihre 
Molecüle  dadurch  eine  andere  Lage  amiehmen,  mithin  iu  ein 
andere»'  Verhäknifs  zu  den  Atomen  des  Wärmestoffes  kommen 
und  diese  daher  aus  ihrem  bestehenden  stabilen  Gleichgewichte 
mit  der  AttnwytiTAraft  gesetzt  werden.  Im  Ganzen  darf  matt 
nach  dieoretischen  Oründeii  annehmen ,  da£s  di6  Bf  olecüle  ehie« 
gegebenen  Körpers  sich  nicht  trennen  und  mit  denen  eines  an-: 
dern  KChrpers  sich   nicht  veibiiiden  würden,  wenn  letztere  sie 


1  Joum.  de  Phyt.  1809.  Mai.    O.  XXXIff.  2tB. 

2  VergK  froBT  in  Phil.  Mag.  and  Ana«  T.  f.  p.  89  o«  165«  MeniL< 
in  Ediab.  New  Phil,  loatn.  N.  V.  p,  149  u,  a.  a.  O. 
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oidit  durch  eine  iiberwiegeiiole  Kfaft  anzögen,  \vovon  dann 
dn«  Verdichtung  und  Ausscheidung  des  lepiüsiven  Wärme-^ 
iiaSes  nothwendige  Folge  seyn  muCs.  Eben  ^eser  Erfolg  nmCs 
auch  statt  finden,  wcam  verbundene  Körper  sich  tunneni  selbst 
Ant  neue  Verbindungen  einzugehn;  allein  eine  Tiomang  in 
dnfifihe  Bestandtheile  kann  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
wohl  statt  finden  ohne  die  Bfitwidtung  anderweitiger  beson^ 
derer  Ursachen,  deren  modificirender  Einfiuls  daher  besondere 
Bcpictnchtigung  verdient.  Endlich  darf  man  theoretisch  an^ 
nehoien,  daüs  die  Wärmeentbindung  um  so  viel  stärker  seyn  wird, 
)e  ene^seher  sich  die  Körper  mit  einander  verbinden,  und  je 
grttCser  ihre  Verdichtung  ist.  Alle  diese  aus  der  aufgestellten 
imd  allen  Erscheinungen  anzupassenden  Theorie  folgenden  Sätze 
finden  sich  in  der  Erfahrung  bestätigt,  es  ist  aber  sehr  natür- 
lich, daüs  die  zahllosen  Phänomene,  welche  zu  dieser  Classe 
gdiöien,  mannigfaltige  Verschiedenheiten  zeigen  müssen,  die 
noch  besondere  Modificationen  des  allgemeinen  Erklärungsprin- 
c^  erfordern,  ohne  jedoch  mit  demselben  im  Widerspruch 
sa  stehn.  Ob  wirklich  ein  solcher  Widersprach  nii^end  voi^ 
banden  sey,  verdient  vorzügliche  Beachtung,  sobald  es  sich 
um  «ne  ernstliche  Prüfung  der  Theorie  handah;  inzwischen 
wird  der  Verfolg  der  Untersuchung  zeigen,  da£s  dieses  keines- 
wegs der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  sey ,  da  es.  vielmehr 
weif  schwerer  ist,  die  zahllosen  Phänomene  nach  ihren  Ei*- 
geDthömiic/iketten  in  einzelne  Class^i  m  ordn^  und  die  zxnr* 
Mmmengehdriyn  richtig  zu  vereinigen.  Man  konnte '  auch 
das  Verhalten  der  Wärme  beim  Gestehn,  Gefrieren  und  Kry« 
slaUisiien  der  Kdrper  mit  zu  dies^  Classe  rechnen,  da  aber 
luerTon  in  einem  besondem  AJbschnitte  die  Rede  seyn  wird,  so 
kSnncn  sie  hier  füglich  übergangoi  werden. 

Wenn  die  Molecüle  der  Körper  oder  ihre  Partikeln  eine 
neue  Verbindung  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Treimung  eüv* 
gehn,  ßo  geschieht  dieses  allezeit  durch  die  Wirkung  der  At- 
tnctionskiaft,  num  nennt  diese  aber  in  denjenigen  Fällen 
tkemUehM  Kraßg  wenn  die  entstandene  Verbindung  so  genau 
ist,  daCi  sie  nur  durch  eine  ähnliche  und  gleichartig  wirkende 
Kraft  wieder  getrennt  werden  kann.  Da  aber  der  Scharfsinn 
^  geübtesten  Chemiker  die  Grenze  zwischen  sogenannten 
Mengungen  und  chemischen  Verbindungen  bis  jetzt  kaum  oder 
(loch  nicht   scharf    zu  bestimmen  vermochte,    so  wird  dieser 
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Unterschied  hier  billig  venadilässigt  mid  «Dgenaelii  Ton  den 
Wärmephänomenen  bei  Verbindtingeii  gehandelt,  ja  man  darf 
w<^  unbedenklich  9  eine  scharfe  Grense  ids  nich^  existirend 
Toraosgesetzt,  sobald  nur  die  Midtoiile  oder  die  kleinsten  Pav-* 
tikeln  der  KOrper,  nicht  aber  grObere  Thetle  oder  Massen 
derselben  fich  verbinden,  alle  d^e  Efscheinangcn  der  Kürze 
halber  unter  den  gemeinsamen  Ausdruck  der  H^ärmumnigung 
4urch  Cheminmut  zusammenfassen« 

118)  Eine  Reihe  h(»chst  merkwürdiger  Versuche  tiber  die 
Erzeugung  der  Wärme  durch  das  Eindringen  von  Ptüssigkei-«*  • 
ten  in  lockere  Körper  der  verschiedensten  Art  hat  PoüittiT* 
bekannt  gemacht.  Er  bediente  sich  hierzu  sehr  fein^  Thei^ 
mometer,  welche  die  geringsten  Wärmereränderungen  angil- 
ben, doch  eriiielt  er  zuweilen  Temperaturerhöhungen!  von  ©• 
bis  7^,  }a  sogar  bis  10^  C.  Der  Erfolg  findet  statt  bei  dar 
Aufnahme  von  Wasser,  Alkohol,  den  verschiedenen  Oden, 
Essigäther  u.  s.  w.,  doch  geben  nicht  alle  lockere  Körper  mit 
allen  Flüssigkeiten  gleich  grofse  Wärmemengen,  dagegen  abev 
läfst  sich  behaupten,  dafs  alle  Körper  durch  Flüssigkeiten,  die 
leicht  in  sie  eindringen ,  eine  Erhöhung  der  Temperatur  erMft-> 
reu.  Mit  gepulverten  Metallen,  Metalloxyden  und  Mineralien 
der  verschiedensten  Art,  ebenso  mit  organischen  Körpern,  als 
Holz,  Binden,  Wurzeln,  Früchten,  verschiedenartigen  Kttfw 
nem,  Schwamm,  Seide,  Haaren,  Wolle,  Elfenbein,  Sehnen^ 
Membranen  u.  s.  w.,  weldie  alle  Wasser  in  sich  aufnehmen, 
hat  er  die  Versuche  angestellt,  und  dabei  zugleich  noch  die 
Erfahrung  gemacht ,  dafs  die  organischen  Körper  mehr  erwämcrt 
werden,  als  die  unorganischoi,  was  er  sdnr  richtig  ab  eine 
Folge  gröberer  Feinheit  ihrer  Theilchen  betraohtet«  Auffallen- 
der ist  dagegen,  da6  die  nHadichen  Körper,  %.  B«  Sehne'n, 
ungefähr  ebenso  viel  Wärme  entwickeln,  sie  mögen  Wasser, 
Oel,  Alkohol  oder  ^sigädier  verschlucken.  Nach  diesen  Re-* 
sultaten  ist  woU  nicht  sd  bezweifeln,  daft  die  sdion  fMiker 
durch  Faeauat*  wahrgenommenen  Brschdinungen  gleidifaUa 
unter  diese  Classe  gehören«  Er  hielt  eine  Thennomatrakngel 
in  Wasserdämpfe,  worin  sie  bleibend  100*  C.  %^g^\    strenete 


1  Annale«  de  CIiIid.  et  Pbyt.  T«  XX,  p,  141*    Balletia  des  Seien« 
ces  182?.     O.  LXXIII.  dSß. 

2  Annalef  rfe  Cküaie.  T.  XX.  p.  91^ 
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er  tbor  etwtf  pulvmsirteii  Salmiak  auf  die  Kngd^  so  stieg 
£e  Wanne  sc^ort  anf  HO*  €.,  und  ein*  f;Uiobd  Veraiehiung 
£uid  statte  yrtsm  die  Kugel  in  Leinen  oder  Flandl  gehüllt  wat| 
worau^raan  vorhei  verschiedene  Sabe^  Alkalien,  Zitdur  u.  s«  w« 
in  PnlvocfoTm  gestreuet  hatte« 

119)  Vide  Erscheinung^  einer  bedeutenden  Wänneei>« 
xengvng  durch  feste  ELtfrper  in  Folge  der  Aufinahme  von  Wa»-* 
ser  und  sonstig^i  Flüssigkeiten,  insbesondere  von  Saaxeni 
kennt  man  s^t  den  ehesten  Zeiten,  ohne  sie  jedoch  ans  des 
hier  aufgestellten  allgemeinen  Ursache  abzuleiten.  Vor  allen 
Dingm  gehört  hierher  die  Erhitzung  des  gebrannten  Ka&ei 
beim  Löschen,  ;^elche  bis  zum  Glühen  steigt,  so  daf«  sie  £nt- 
lündung  des  Schielspnlvers  bewirkt^.  ,  Wenn  man  nach  einer 
Asgabe  von  Gonsi**  etwa  0,5  Unze  gebrannten  saKnischen 
Maimor  in  einer  Schale  mit  einem  f^en  Wassersbrahle  bt^ 
ipritzt,  so  erfolgt  hellro&es  Erglübn  der  Masse«  Ehemals  ki-^ 
tele  man  dieses  auf  eine  sdtsame  Wei$e  davon  ab,  dals  ^ef 
Kalk  böm  Brennen  Feuer  in  sidi  au&ehme  und  dieses  .dm?ch 
Wasser  ausgeadueden- werde ,  nndhraohte  überhaupt  dieses Phäno«* 
säen  mit  dem  Verhalten  des  Phlogistons  in  Verbindnng,  alleia 
die  Ursache  liegt  einfach  in  der  begimgen  V^rschlu^img  4ee 
Wassers,  da  der  ELalk  beim  Breiinen  aein  Kryst^UwMser  Vtnw 
liert,  welches  in  solcher  Menge  in  ihm  vorhanden  ist,  dals  ea 
mit  Eittschlofs  der  gleiohCaUs  entweichenden  Kohlensäure  nahe 
0^25  seines  Gewichtee  betragt;  BetietiKt  man  den  gebrannteil 
Kalk  mit  Salpetersänre  oder  noch  besser  mit  Schwiefdaänre,  so- 
ist  die  Erhitzung  ungleich  stäiker,  weil  die  Anziehung  zu  die«» 
M  Fiüssigkeiten  grtsiaer  ist.  Frisch  geglühte  Magnesis  mh 
etwas  Schwefelsäure  benetzt  zeigt  sogleich  glühende  Stellen; 
Hat  die  Magnesia  Kohlensäure  aufgenommen,  so  wird  diese 
ausgeschieden  und  der  Ver^ncih  geräth  weniger  gut  oder  gar 
nicht  Hiaza  dürfte  auch  eine  merkwürdige  Erscheinung  zu 
zahlen  sejn,  'welche  Bkmzxlivs^  wahrgenommen  hat*  Wenn 
xnan  einige  von  den  spiefsglatiissamren  Metallen,  t.  B.  die  von 
Zink--,  Kobalt*»,  Kupfer-^  und  Manganoxyd,  echitzt,  so  geben 
sie  anfangs  ihr  ICrystallwasser  her^   dann  il)er,    wenn  sie  ziun 


1  VergL  Berzellos  JabrMberUlit.  Th.  X\.  8.  1»« 

2  Schweigger'e  Joarntl  Th.  LVlll.  S.  288. 

3  G.  XUU  895. 


Digitized  by  VjOOQIC 


340 


W  tr  mew 


Toflen  RodigUdm  oiet  anfangenden  WeilsgHihB  gekommen 
sind,  cnntzünden  sie  sich,  und  verglimmen  mit  grober  Lebhaft 
tigkeit  während  einer  oder  einiger  weniger  Seoonden,  Da  die 
Metalk  dann  schon  auf  der  höökigUn  Stufe  der  Oxydation  wa^ 
ren  und  die  Erscheinung*  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  sich  zeigt, 
so  kann  sie  nidit  als  ein  Verbrennen  betrachtet  werden ,  und 
kann  also  nicht  wohl  fUr'  etwas  anderes^  als  eine  Folge  der 
Wftrmeentwickelung  durdi  Verdichtung  gelten,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  data  die  Metallsalse  an  Gewicht  weder 
«unehmen  noch  abnehmen,  wohl  aber  ihre  Faibe  fast  gänzlich 
verlieren  Qnd  in  Säuren  so  gut  wie  unlöslich  sind^  statt  dafa 
sie  voiher  mit  Hinterlassung  von  SpiefsglanzsMure  leicht  zer<* 
legt  werden» 

120)  Werden  Flüssigkeiten,  die  sich  leicht  und  innig  Ter« 
Unden,  mit  einander  gemischt,  so  erleiden  sie  im  Gtfizen  eine 
Venninderung  ihres  Volumens  und  entbind^i  Wärme ,  wie  bei 
Weingeist  und  Wasser,  Säuren  und  Wasser,  Oelen  und  Sä»* 
ren  tu  s.  w«  der  Fall  ist,  wobei  um  so  gröfsere  Wärme  irti 
wird,  fe  energischer,  bis  zur  eigentlichen  chemischen  Umwand— 
l^mg,  sie  sich  verbinden.  Eigentliche  Versuche  hierüber  sind 
vorzüglich  mit  Weingeist  und  Wasser  angestellt  worden,  zuerst 
woM  diffch  G.  G.  Schmidt^  in  der  Absicht,  um  das  VeihältniCi 
der  Verdichtung  zur  Menge  der  frei  werdenden  Wärme  aus« 
tumitteln.  Die  Resultate  seiner  Versuche  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten,  worin  D  und  d  die  beobachteten  und  dia 
berechneten'  Dichtigkeiten  JA  die  in  Tausendstdn  ausgedruck- 
ten Aendenwgen  der  Dichtigkeiten ,  und  ^t  die  Erhöhungen 
der  Temperatur  in  Centesimalgraden  bezeidmen;  das  apeo«  Ge-« 
Wicht  des  Weingeistes  war  0,8894* 


Weingeist 

Wasser 

D 

4Theile 

l   Theil 

0,9195 

3    — 

t     — 

0,9280 

2    — 

l     — 

0,9380 

1    -~~ 

t    — 

0,9570 

1    "" 

2    — 

0,9720 

1    -^ 

3    — 

0,9785 

1    _ 

4    — 

0,9820 

1    — 

5    -, 

o»98eo 

0,9095 
0,9147 
0,9234 
0,9414 
0,9602 
0,9698 
0,9757 
0,9797 


Jd 


10,9 

14,3 

15,6 

163 

12,1 

8,4 

6,4 

M 


Jt 


3»,ö2 
3,75 
5,00 
6,25 
6,00 
53t 
4,70 
4,00 


1    Grea  H.  loan.  Tb.h  S,  191 
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Dk  Bestimmiing  ier  DichtigLeilen  gesduh*  Tor  tind  nadi  der 
Ifisckiuig  bei  der  näailichea  Temperatur  votk  15*  R^  und  die 
IMditigkeit  ±3b  d,  welche  die  ^  Mischung  ohne  Aendenmg  des 
y<diimei»  liätte  haben  müsseo,  wurde  nach  der  Formel 

,        M  +  m        (M  +  in)Dd 


W,  m 
S  +  T 


dM  +  Dm 


bcKchnet,  worin  M  und  m  die  Massen,  D  und  d  die  Dichtig- 
botea  bezeichnen.  Map  sieht  hiesauft,  dab  die  Zunduäe  te 
Tempentar  am  gretfsten  bei  gleichen  Mengen  ist  und  daiMl 
nach  beiden  Seiten  hin  abnimmt,  allein  hierauf  i^t  kei4e  all-i- 
gemeine  Folgerung  zu  gründen,  weil  der  gebrauchte  Alkioho) 
kein  absoluter  war«  Bei  allen  diesen  Mifchungen  bmi  a^ 
eine  Venoehrong  der  Dichtigkeit  atatt,  und  hierin  könnte  als* 
£e  Ihsache  der  Wärmeentbindni^  gesucht  Werd«»* 

121)  AdknUche  Versuche  von  Tbilcat«^  föhrten  zu  tit^ 
Hitliten^  welche  etwas  Auffallendes  zu  haben  scheinen,  doch  ist 
nicht  zu  übersehn,  dafe  sie  mit  viel  weniger  absolutem  Alko- 
nol  angestellt  wurden,  als  die  ob^n  erwähnten.  Bei  der  erst^ 
Versuchsreihe  war  cbs  «pec.  Gewicht  des  Alkohol  (X9S44  bei 
12*  R.  und  mit  Be&ehaitung'  der  eben  gebrauchten  Bezeich^ 
ftungen  mit  dem  Unterschiede,  dafs  zfd -nicht  in  Tausendstebl 
gcgcftea  ist,  wurden,  folgende  Gröfsen  gefunden« 


Weingeist 

Wasser 

D 

d 

JA 

9TheUe 

1  Thefle 

0,9598 

0,9590 

+  ö 

8    — 

2    — 

0,9646 

0,9635 

li 

7.  — 

3    — 

0,9690 

0,9681 

9 

6    — 

4    — 

0,9731 

0,9725 

d 

5    — 

5    — 

0,9768 

0,9772 

—    4 

4    — 

6    —   • 

0,9807 

0,9818 

U 

3    — 

7    — 

0,9850 

0,9863 

13 

#2    — 

8    — 

0,9890 

0,9904 

14 

1     — 

9    — 

0,9943 

0,9954 

11 

Bei  einer   zweiten  Versuchsreihe  war  da«  3pec«  Gewicht 
fa  Weingeistes  0,9600  und  die  Resultate  folgendes 


1   Joaroal  d«»  Mines  1811.  T.  XXXtf.    €k  XLTI.  iH, 
X.B<L  Q 
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W3t«i  e,' 

l.Th«lelO,9M6 


9Thei]« 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


2 

3  — 

4  - 

5  — 

6  — 

T  — 

8  — 

9  — 


U,M)4U 
10,96890^9680 
059724 
0,9760 
0,979'ilo, 
0,9828|0, 
0,986710, 
0,9907 
0,90ä0 


0,9720 

0,9760 

1,9800 

,9640 

,9880 

0,9920 

0,9960 


4i 


6 

0 

4 

0 

8 

12 

13 

13 

10 


Du  AaOnallende  faieibei  itty  dafs  mit  der  Zunahnte  der  MettgeMi 
4e«  Wassen  RaumTermehrung  «tatt  VermiitdeniBg  eintrat,  nnl 
zwar  {nihe^  wenn  der  Weingeist  minder  rein  w^i  ja  in.ai^- 
^em  Versuchen    mit   Alkohol  von  0,9688   und   0|,9750  spec« 
Gewichte  fand  gar  keine  Verdichtung,    sondern  blofs  Raum-^ 
vermdining  statt.    Genau  genommen  steht  dieses  mit  den  durch 
G.  6.  ScBHiDT  erhaltenen  Resultaten  nicht  im  absoiolen  'Wi-' 
derstreite,   ^ean  «ach  in  dessen  Versuchen  nahm  die  Vermek» 
rung  der  Dichtigkeit  ab,  wenn  mehr  Wasser  und  weniger  Al- 
hdtiol  vereinigt  wwden,  und  swar  in  einer  starken  Progression,  so 
dafs  sidi  ein  Uebergang  sum  Negativen  denken  läfst.   AnffallendeE 
dagegen  ist,  dafs  selbst  bei  Vergr(f£serang  des  Volumen*  den- 
noch ^Vänne  entbunden  worden  seyn  soll,  weswegen  auch  die  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  mehrseitig  in  Zweifel  gezogen  wurde. 

122)  Neuerdings  ist  aber  dieser  Zweifel  durch  Rucbkro' 
beseitigt  worden,  wacher  diesen  Gegenstand  mit  der  ihm  eigen- 
thümlichen  Schärfe  und  Genauigkeit  behandelt  hat.  Seine  eigenen 
Versuche  wurden  mit  Alkohol  von  0,83991  spec.  Gewicht  bei 
15"  C  angestellt  und  gaben  folgende  Resultate. 


1    PouMidofra  Ana.  Xm.  486. 
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Ans  diesen  mit  verdiinntem  Alkohol  eduJta&en  Contnotionen 
lassen  sich  diejenigen  berechnen,  welche  absoluter  geben  würde* 
Besteht  nänJich  ein  Volumen  genuschten  Alkohols  ans  emem 
Volumen  reinen  Alkohols  sss  v  imd  emem  Volumen  Wasser 
s=3  w,  wird  zu  diesem  «in  Volumen  Wasser  =  V  gesetzt  und 
keilst  das  Volumen  dieser  Mischung  U|  so  indet  man  die  be* 
obechtete  Zusammenziehung 

._. 00  ("-+!-.). 

Die  totale  Zusammenziehung  C  der  Mischung  ist  aber 

c  =  ioo('-±^-i), 

vdA  die  bei  dem  verdünnten  Alkohol  schon  statt  gefundene  Cpn- 
tnction  c  ist 


wonach  also 


1      ^ 
e  +  op. 


Um  den  Procentgdialt  iet  Misditmg  zn  finden,  mftgen  p  und 
P  die  Procentgehalte  an  absolutem  Alkohol  in  der  Mischung 
tmd  im  angewandten  verdünnten  Weingeist  bezeidmen^^  und 
man  erhait  dann 

Fir  Alkohol  von  0,83991  ist  die  Contraction  C  :±s  3,120  und 
der  Pvocentgehalt  P  ssi  88>30  ttnd  hiermit  erhalt  man  in  der 
obigen  Fomiel 


e  + 2,120g  nnd  p  «  88,30  J. 


Hiontdi  berechnet  erhSit  man  ans  den  durch  die  genannten 
Versuche  gefiondenen  GrOlsen  folgende  Procente  und  Contractio^ 
Ben  der  Büschungen: 


1    Dieve  örl^Isen  ergeben  neb  ans  der  Lo   Art.  OewUii  Bä.  Pt» 
1 1507  befindtichen  Tabellt« 


Q2 
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W  Jlr  m  e. 
Versttcjie  ProcenTe  Coirtractioncn 


1 

7ft90 

3,3.»  l 

2 

68,45 

3,466 

3 

66,85 

3,521 

4 

64,77 

3,601 

5 

63,44 

2,665 

6 

59,46 

3,718 

7 

57,80 

3,774 

8 

55,45 

3,761 

9 

52,98 

3,773 

10 

50,89 

3,758 

11 

48,82 

3,738 

12 

46,23 

3,679 

13 

42,34 

3,576 

14 

39,47 

3,424 

Man  mkt  Idtmuß^  isSs  die  Contractionen  mit  den  Prooenten 
des  Alkohols  erst  wachsen  und  dann  wieder  abnehmen.  Um 
das  hierbei  zum  Grunde  liegende  Gesetz  genauer  aufzufinden, 
wähh  RuDBxae  die  auch  anderweitig  angewandte  Gleichung 
zwischen  den  Contractionen  o  und  den  Procenten  p,  wonach 

o  =  A  +  Bp  +  Cp*  +  Dp*+  .... 
cesetzt  wild.      Für   die '  Coefficienten   wählt  er   die  Versuche 
1,  5>  lOy  14  und  eAah  hieraus  die  Gleichung 

0  =  —  17;4a7  +  22,t75l  p  —  2,5381  p^  +  0,059865  p^ 
fus  welcher  zux  Bestimmung  des  Maximum« 

de  s  22,1751  »p  —  5,0762  öp»  +  0,17059  dp^ 

imd  fiir  TT*  sa  0 

0  =  22,1751  —  5,0762  p  +  0,17959  p» 
wird«*  Die  eine  Wurzel  dieser  Gleiohung  ist  5,40  und  gi^t 
o  =  37,75«  Die  gröfst^Zusammenziehung  liegt  hiemaoh  bei 
54,00  Pcocent  und  beträgt  3)775,  oder  103,775  haben  akh  su 
100  zusammengezogen.  Rudbsr^  meint y  das  Maximum  der 
Zusammenaiehung  finde  bei  einem  gewissen  einfachen  Xi^Üit^ 
nisse  des  Sauerstofigehaltes  beider  Flüssigkeiten  statt,  indem 
schon  Urs  gezeigt  habe,  dafs  bei  den  Mischungen  von  Schwe— 
febäure  mit  Wasser  die  grtfüste  Contraction  bei  der  Gleichheit 
der  SauerstoflPmengen  beider  Flüssigkeiten  eintrete.  Sollte  düe— 
ses  allgemein  der  Fall  seyn,  so  wäre  es  allerdings  ein  beaoh^ 
tenswerther  Umstand.  Der  Alkohol  enthält  nach  dem  Gewichte 
34,454  Procente  Sauerstoff;  die  54  Volumenprocente  oder42,  913 
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Gewichttheüc  desseB>cn  enthalten  also  14,785  nnä  dtte  49,77 
Gewichtthcile  Wasser  44,248  Proccntc  Sauerstoff,  welches  letz- 
tere «Gerade  das  Dreifache  des  ergteren  ist.  Die*  gröfstc  Zusam^ 
menziehung  fände  also  zwischen  3  Atomen  Wasser  und  1  Atom 
Alkohol  statt,  und  eine  solche  Mischung  enthält  4Öi836  Volu- 
mcnthcile  Wasser  und  53,939  Volomenthepe  absoluten  Alkohol. 
Die  an<»e*Tebcne  Zusammenä^ung  gilt  für  ii^  C.  und  nimmt 
bei  zunehmender  Wärme  ab;  denn  nach  Thalles  ist  die  Con- 
trtction  bei  4«  «=^  3,97,  bei  17^5  =  3,60,  bei  37^,7  =  3,31, 
was  Aeoretisch  damit  zusammenliängt,  dafs  bei  niedrigem  Tem-r 
pcraturcn  die  Thcilchen  einander  näher  Heg«  und  daher  die 
Anziehmigcn  stärker  sind.  Die  von  Thillate  beobachtete 
Ausdehnung  wird  hieraus  einfach  erklärlich.  Der  von  ihm 
gebrauchte  Weingeist  hatte  bei  15'  ein  spec.  Gew.  =  0,9544 
und  bei  demselben  hatte  daher  schon  eine  totale  Contraction  von 
3,35  Procenten  statt  gefunden.  Heifst  diese  C,  die  beobachtete  e, 
das  Volumen  dieses  Weingeistes  u,  das  der  Mischung  U, 
so  ist 

e  =3  C — 33S  TT« 

Werden  die  von  Thillaye  gemachten  ÄÜschungen  nach  die- 
ser Tabelle  berechnet,  so  erhält  man 

Wasser 


Alkohol 

e 

9  Tbeüe 

+  0,11 

Ö.   - 

^  0,10 

7  .— 

+  0,09 

6    — 

+  0,02 

5    — 

—  0,04 

4    - 

—  0,09 

3    ^ 

-0,14 

2    — 

-0,19 

1    — 

—  0,10 

1  Theü 

2  — 

3  — 

4  — 

5  — 

6  — 

7  — 

8  - 

9  — 

voraus  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Versnche  '  erhellet. 
L'efacr  die  auch  bei  Venninderong  der  Dichtigkeit  freiwerdende 
Wanne  wird  später  die  Rede  seyn. 

123)  Sehr  bekannt  ist  die  ^ofse.  Hitze,  •welche  \M  der 
Vtreiaigang  der  Sauren,  namentlich  der  Schxvefelsaare,  mit  Was- 
ser erzeagt  wird.  6.  G.  Schmidt»  hat  auch  hierüber  Ver- 
wehe aii"cstcllt,  deren  Resultate   folgende  Tabelle   ««gt,  worin 


1    A. 


m.  O. 
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die  oberen  BtsctckiraDgeii  beibehaltett  sind.  Dm  speo.  Gewicht 
des  nordhänser  Vitriolök  war  1,866,  der  rauchenden  Salpeter- 
säui^  1)428  und  der  conoentrirten  Salzsäure  1,181« 


Man   €  aure,  die 

$taike  Erhitzung  y  welche  zu  den  Quantitäten  des  Wassers  im 
umgekehrten  Verhältnisse  steht,  weswegen  die  bekannte  Regel 
gilt,  ditTs  man  (tets  die  Säure  zum  Wasser,  nie  aber  umgekehrt 
schütten  muTs,  weil  sonst  ein  Theil  des  durch  mechanische 
Gewalt  niederfallenden  Wassers  in  Dampf  verwandelt  die  Säure 
emporschleudert.  Hbss  ^  fand  durch  eine  Reihe  von  Versuohen, 
dafs  die  Wärmeentbindung  hierbei  nach  bestimmten  Verhält- 
nissen erfolgt.  Dabei  bediente  er  sich  der  Schwefelsäure  |  die 
von  1  bis  6  Atome  Wasser  auf  1  Atom  Säure  enthielt,  ver- 
mischte sie  mit  einem  UebersohuTs  Wasser,  führte  die  dabei 
entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Mengen  wasserfreier 
Säure  zunick,  und  fand,  dafs  die  dabei  entwickelten  Wärme^ 
mengen  nahe  genau  Multipla  in  ganzen  Zahlen  waren. 

Auf  1  At.  was-     gefunden  berephnet  Multipl«  Unterschiede 

1 
1 
? 

4 

El  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  das  erste  Atom  Wasser 
stärker  als  das  zweite  u.  s.  w.  angezogen  wird,  und  die  ge- 
fundenen Gröfsen  zeigen,  dafs  die  entwickelte  Wälttiemc»gei 
desto  gröüser  ist,  je  innigere  Verbindung  statt  findet« 


:•  S.  entwickelt 

Ö6S 

43,8 

43,8 

2 

ö*'s 

67,2 

65,7 

3 

03,3 

87,6 

4 

H«S 

132,6 

131,4 

6 

Ö«S* 

222,5 

217,8 

10 

1    PoggenderTt  Am.  XLTII.  Sia 
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124)  £üie  d«r  a>iflfnlUoJ»Hm  EncheinungeQ  von  Waime* 
citbiBdong  bei  dar  Misohoi^  «veisdu^denartigtf   Flüift^l^fiten 
hdert  die  Verbindung  von  Sch>reCeUäiixe  mit  ranchender  Sal* 
petersäore,  wenn  man  sie   zu  Terpentinöl   schüttet.    Schon   die 
erstere  Säur«  allein  giebt  mit  ätherischen  und  fetten  Oelen  vet^ 
emt  steike  Hitze  mit  Aufb^auseni  einen  interessanten  und  diese 
Art  der  Wärmeerzeugung  auffaUend    zeigenden   Versitch  kann 
■IUI  aber  anstellen  y  yr^nn  ■.  man  ungefähr  gleiche  Tkeile  eon-* 
cenknrter  Schwefelsäure    und  muchender  Salpetersäure    zusam^ 
nengieCst,  die  skh  hierbei  gleichfalls  eihitzen ,    und  dann  diese 
ttftchung  in  eine  vmgefähr  gleiche  Menge  Terpentin(jl  schütteli 
welches  sich   sogleich   zu  einer   hellen   Flamme    mit    dickem, 
schwarzem  Rauche  entzündet.    Auch   dile   rauchende   Salpeter- 
fgkure^  mit  den  meisten  ätherischen  Oelen  vereint,   bring;t  für 
sich  allein  eine  lebhafte  Entzündung    hervor,   ein    Phänomen, 
leelches    schon  Boarichius  ^  beim  Terpentinöle  zuerst  wahr— 
nahm,  viele  Andere  aber,  z.  B.  Slaab',  Bcaubi£'  und  Paoust^, 
theils  mit,  theils  ohne  Erfolg  wiederholten,  bis  Dipfel,  Hoff-* 
MJLHV   und  Gbofvaot^  auffanden»   dafs   der  Versuch  jederzeit 
gelinge,  w^enn  man  eine  Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwe-> 
felsäure  anwende.    Diese  Erscheinung  ist  das,  was    man  F'er^ 
brmuien  nennt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,,  dafs  alle  hierzu 
gehörige  Phänomene  unter  diese   allgemeine  Classe  zu   bringen^ 
undm    Diese  wollen  wir  daher  zuvor  naher  betrachten,  ehe  wir 
die  wichtige  Frage  erörtern,    ob  Wärmeeptbindung  auch  bei 
Baomerweiterung  statt  hnden  könne* 

125)  SoU  suent  festgestellt  worden  y  was  inan  unter  F^i^^ 
h^nnung  veiBtehe,  so  kann  man  sagen :  Verbrennen  heifst  j^d^^ 
chemische  Verbindung  oder  Trennung  der  Körper,  die  mit,Au&T 
tdicidung  von  licht  und  Wävne  verbunden  ist.  Hiemaßh 
gditfitn  also,  adle  VerbteunAngen  imter  die  aUgemeine.  Class^ 
defTen^en  Phänomene,  bei  denen  Wärme  dureh  Chetmsmus 
flccec^  wild,  naeh  genauerer  Beschränkung  nmfs.aber  ni^Ht 
Uob  Warne,    sondern  zugleich  auch  ^.  laehr  odap  minder 


1  Adn  mediea  et  philoi.  Hafnieatitun.  1671.  p.  IdS« 

S  FiiiJw  Ttmnu  1694.  N.  213-  T.XVUI.  v*  80Q. 

S  Hanael  de  Cbymie.  p«  340. 

4  iowo.  de  Pbjtki««.  T.  XWK  p.  432. 

5  Roosbi^  in  M^ia,  de  l'Acad«  1747.  ^  34# 


Digitized  by  VjOOQIC 


84«  -  WIritie. 

stattkeg  Luttohtcn  Mnd  sua  VoMtkein  komme«.  Da  in  im  . 
Nsror  ,i3»evG^  keine  sdiarfe  BegreliiMiig  %mt  findet,  so  gehen 
anok  die  tinter  diese  Gksse  gehffrigett  Phänomene  in  diejenigen 
niJie  liegenden  verwandten  tiber^  bei  denen  ein  koke^  Gacad  vot^ 
WSrme  in  Folge  chemischer  Veibindung  frei  wird,  wie  mm 
denn  euch  ni^cht  ganz  mit  Unredit  die  Entwickelung  der  thkM 
xisehen'  Wärme  ein  kngsames  Verbtennen  genannt  hat;  die 
Uebersioht  des  Ganten  wird  aber  dureh  die  gewäkke  Feststel^ 
hing  des  Begriffes  ansnehmend  edeic^ert«  Um  aber  die  saht«- 
losen  Phänomene  des  Verbrennens  nooh  leichter  zu  iibvrseke«^ 
wollen  wir  auch  diese  miter  verschiedene  Abtheil«D§en  oidmm» 

a)     Selbstziindung;en. 

126)  Werden  Körper    mit   einander  vereint,    welch*    die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  sich  enthalten^  undf  wirken  sie 
mit  grofser  Energie  auf  einander,  so    erfolgt  ihre .  Entzündung 
mid    nachherige   Verbrennung  von   selbst.     Hierher   gehört  der 
alte  Versuch  von  Lemeay^,  welcher  von  Beaume  und  Andern 
wiederholt    wurde,  hauptsächlich    weil  man  die  Erscheiniingien 
der  feuerspeienden  Berge  durchaus  erklären  wollte.     Inzwischen 
zeigt  sich  dieses  eigenthüinliche,  zur  Classe  der  Verbrennungen 
zu  rechnende,  I^änomen    nicht  blofs   bei   der  Vereinigung    des 
Schwefels  mit  Eisen,  sondern  auch    mit   andern  Metallen*,  na— 
mentlich   mit  Kupfer.     Letzteren    Versuch   haben  Pf  äff    und  ^ 
LsRTiv    wiederholt'.     Sie    nahmen    15  Gran  Schwefel   und  40' 
Gran  Kupferfeilicht,  thaten  das  Gemenge  in  eine  Glasröhre  unf 
eriiitzten  diese,  Wobei  die  Masse  zuerst  znsammensintcrte,  dann 
sieh  aafUähete,  tmd   zuletzt  untw  Entwiokelöng  einiger  Dam^^ 
pfe  in  lebhaftes  Glühen,   jedoek   ohne  Flamme,   gerieth»     Mio 
Zink  ist  die  Wirkung  noch   gWf£set  nnd  bei  mandever  Vomriie 
mit  einer  leicht  gefähriichen  Eicplosion  verbanden^.    Eben  die-« 
ses  ist  leicht  der  Fidl  bei  der  brannten  Redkiotiott  des  Queek— 
Silbers  dorch  Eisen,  wo   die  Bxplosion   leiokt  iin  Augenblick» 
des  Uebergangee  dee  Schwefek  an    das   Biitn    einUntt,    «dwh 

1  Man.  de  TAcad.  de  Par.  1700.  Tergl.  V^dcmL  Bd.  IX; 
8,  f  178. 

t    Vajt  Mona  in  Breast  Joon.  d.  Phyt.  Th.  Till.  8.  IS^ 

8    Ebandatalbtt  8.  28a 

4  Re^herbhes  phjtioo  -  chiniqnet  par  MM.  Deima»  eeV»  M^nu 
in.  Amst.  1794.   V.  Cren  eilen.  Aim.  St.  XI.  8.  888;  St»  XIU,  8.  889. 
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Mlii&3G««un*  bflm  Ud^rtnlt  Ah  Aneti&s  «A  Pläd/i  plktzÜA 
dMi  Eadnndiing'  v%n  leuchtender  Olukhhte  wda»  -  Vfmn  haak 
Anesik  im  ienckten  Kn^tftnrde  p\xbr4m,  str  vdfd^  es  beim  Zuttitt 
der  Loft  bAgsain  lieifs  iin j  «iit^iy^  gich  hJbtxn^  j  ein  Vkiät* 
ttomen^  Kwelohes  fkrli  iXeinf  eigendicbert  Verhr^nntn  durch  Saüer^ 
itaff  asRfiäieii  Mst.  ^ne  seht  fllte  tlrffthtungf  ist  die  vod 
BftTAWT  HieGivB^y  düfs  feuchtes  sdp^en^nifes  Kn^)^  et^tna» 
sskkiMBt  nnd  ilA  ein  Stantiiolbbittchen  gewickelt;  daän  etwai 
gqre&t  einer  Entzäifdnilg  b^Whrkt,  vA^i  Fifnkett« '  utfaherspriw 
iMn.  Die  Eweheiming  ^t  ^idi  auffallender,  abet  nicht  -wis-^ 
senech»idich  hite^ssantef  niachen^  weitn  man  kleine  Kröckohetn 
PJios]]iaor  beimengt,  anöh  ^eilt  sich  Ae  Entzündung  leicht  vern 
biennlichen  K^^em^  als  Sägemehl  u.  s#  T<r.,  mit,  'wenn  maa 
das  Packetehen  darunter  kgt;  die  Anwesenheit  von  Feuoiitigkeit 
ist  aber  nothw»idige  Bedüjgung*,    * 

127)  Ungleich  httnÜger  siiid  die  von  ^bst  ficb  entziin«^ 
denden  Mischungen,  in  denoi  sich  Bestandtheile  aftis  dem  Thiet^ 
und  Pflanzenrache  befinden  ^v  Schon  im  J.  17^4  ergab  sich$ 
dab  zu  Petcisbmg  metnhals  Feuer  tfe  tentstand,  wo  4ich  mit 
Od  begossener  und  dann  lest  ^j^acktef  Hattl  befunden  .hottci 
wdi  etzäÖiltWoODi&AHF^  ein  Beispiel,  dafs  mit  LeiA<ll  getränktes 
Baomiwollflnwug  sieh  binnen  3  Stünde»  entzündet«.  Die  Anß-* 
Merksankeit  aanf  diesen  Gegenstand  -Wftrdö  aber  vörangsweüse 
^fegty  ah  ha  dem  arf  einer  insel  in  der  Neva"  gelegenen/  bäoS 
atts  Stesm  und  Metall  erbaueten  Magazine  zat  Nfto^tzeit  Feuer 
Mubadij  ungeachler  niemand  darin  befindlich  "v«^r  ind  keine 
b^mgene  Unvorsiditigkeit  Uiuache  seyn  konnte.  Mam  ve^- 
inthete,  <iais  mit  Lein(jl  genefeter  und  eingewickelter  Hanf  sieh 
eatzöndet  habe,  um:  so'm^hr,  als  im  J.  17Sl  der  Brand  auf- 
«Der  Fp^tee-  von  Bündleln  einet  Hängmetle ,  woiin  Kiennils 
und  Od  zum  Anetreichea  betedli&h  war,  abgeleitet  wurde'. 
Eine  ähnUehe  Uisaoiie  veranln&t^  im  J.  t757  das  Entzünden  der 


1  L.  Oxecm  Haaflbtieh  d«  Chemie.  Th.  I.  S.  1429. 

S  Joom.  de  Pharmacie.  1827.  Sept.  p.  433. 

5  Philo«.  Trauj.  T.  LXIII.  F.  I.  p.  187.  Ufkrn.  de!  Phyi.  T.  XIH. 

SeppJ,  p.  221. 

4  8ecluier«a  Bepertom«mw  Tb.  XU.  S^'  4S0. 

5  YergL  Moaözzo  in  M4m.  de  Turinr.  T.  Hl.  p<  473: 

6  PbilcM.  Tran».  T.  LXXXIY.  p.  426. 

7  Joarn.  de  Phys.  T.  XX.  p.  3  it. 
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Segd  im  Arte  wie  au  Bj(«si*,  4ie  «ftcre  WieAtiiiffar  solah«: 
Fälle  zu  Petersburg  venuilaf^te  aber  eine  nHbere  Uiitet»u.oh»itg 
der  Sache  diureh  Cssaviai^vc)?^^  wobei  $ich  seigte^  dtfs  40  ük 
Kienrufd.,  auf  Virdkhem  eine  Stuo<fe  lang  35  fi".  HadMfinuli 
gestanden  Itatten,  nach  dem  Abgieben  des  Oelfimisses  in  «um 
Hängjnatte  eingewickek,  nach  10  Stunden.  Rauoh  uidi  Fe«Mr 
•ntwickcdten,  welches  nach  dem  Oefinen  eineir  Thiir  sofort  'm 
lichte  Flammetn  ausbrach.  Ans  den  fortgesetzten  UntBisiiokB»» 
gen  Ton  Gkoagi'  ergid>t  sich,  dab  der  rtissische  gitfbere»  saV- 
teieuhd  schwerere  Malemifs  mit  fetten  trocknende  Oelea 
etwa  5  Stunden. lang  getränkt,  dann  in  Leinwaii^]^  dingewtckclti 
bu  trocknem  Wetter  sich  binnen  16  Stunden  unfdillHdr  ent<-» 
aiindet,  wogegen  bei  n^ser  Witterung  die  schön  begonaene 
Erhitziing  wenigstens  wieder  aufhört.  Hanf  mit  Hanftd  xxtiA 
Unsohlitt  begossen,  dann  eine  Stunde  im  Backofen  getrocknet 
und  in  eine  «rwämvte  Bastmatte  gewiclMlt,  wrurde  in  einer 
Stunde  warm  und  entzündete  sich  nach  drei  Stunden.  Ebenso 
verhielt  sieh  Schafwolle  und  sogar  ein  alter  wollener  Rock  und 
ein  Pack  Kuhhaare,  al*  sie  auf  gleiche  Weise  behandelt  wareo« 
Gkorgi's  Versuche  ersfrecken  sich  nodi  femer  auf  eine  Menge 
anderer.  SubstansMn,  indem  eac  fand,  dafs  Kleie,  Mehl,  Grütze^ 
ReiS)  Erbsen»  Bohnen,  Kaffee,  Sägespähne  und  sonstige  vege-» 
tabilische  5ubstanz«n,  wenn  sie  gerttstet  und  noch  waim  in 
Leinwand  fest  eingewickelt  sind,  sich  bald  erlutzen  Und  ent^ 
xtinden^«  Fest  zusajnmengelegte  Paokete  ge/hnilliten  Taffeats 
gerathen  leicht  in  Brand,  auioh  wird  dieses  ron  seidenen  Stniun*«« 
pfen  angegeben  ^,  am  bekanntesten  aber  ist  die  SelbstentBÖndung 
des  feucht  zusammengeballten  Strohes,  Heues,  des  Düngers  und 
sonstiger  vegetabilischer  und  thierisoher  Substanzen,  wenn  säe 
in  ^fsen  Massen  aufgehäuft  sind,  indem  der  vorhandene  Kok-* 
lenstofiP  um  so  leichter,  wenn  dieser  ProceCs  duich  viocausge^ 
gangenes  Htf&ten  eingeleitet  ist,  das  Wesser  zessetat  und  dci& 
Sauerstoff  desselben  aufoimmt,  wobei  dann  die  erzeugte  WäraM» 
zuletzt  bis   zur  Sntziindttng  Ateigl,  weil  sie  nicht  entweiphen 

1    M^B.  d«  TAead.  de  Par.  XfSCK 

f,    Act«  Aoad.  Petrop.  T.  III.  P.  I.  p.  911« 

3  Nene  Dorditcha  Deitifaga.  TIh  III.  S.  t87«  Th.  IV.  6.  809. 

4  Tergl.  BocBHOsz  ki  t.  Grell  ehem.  Ann.  1784.  Tk.  ff.  8.  411. 483. 

5  Aut   Americiin   medk^    Rrpotitory«  T.  V.  ia   BiUioÜi,  Brit.  X. 
XXVI.  p.  SSI. 
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kann.    Eine  Menge  durch  Venuohe  eihaltene  und  gelegentlich 
dargebotene   Erfahrungen   hierüber  haben  Cahitti^)  Paovst^ 
und  Andere  bekannt  gemacht,  auch  kommen  stets  noch  neue  Er- 
scheinungen dieser  Art  vor^,  welche  aber  nur  dann  bekannt  gemacht 
werden,  wenn  sie  sich  durch  besondere  Umstände  auszeichnen« 
Dahin  gehört  dann  auch  die  Entzündung  der  Steinkohlen,  wenn 
sie  vid  Bitumen  enthalten  und  Feuchtigkeit  Zutritt  zu  ihnen 
hat,  doch  gehört  diese  Erscheinung  im  Ganzen  genommen  zu 
den  seltenem^.    Viel  Aufsehen  dagegen    erregte   die  Beobach-* 
toDg,  dats  eine   gewisse  Sorte  pyrUö$€n   Tbrfi^   welcher   alst 
schwarze,  erdige,  mehr  oder  minder  compacte,  von  Eisen  und 
Schwefel  durchdrungene  Masse   im  Aisne-Departement  gelagert 
Torkonunf^  sich  beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  und  •  beim  Ver«^ 
brennen  viel  schwefelsaures  Eisen  bildet^«    Schätzbare  Beiträgj^ 
SOI  Kenntnüs  der  Selbstzünder  hat  SoMMsa  ^  geliefert,  die  sich 
Torzüglich  auf  die  Untersuchung  beziehen,   inwiefern  die  Son-* 
nenstiahlen  fähig  sind,  in  geeigneten  Substanzen   eine   bis   z\xf 
Eatzondung  steigende  Hitze  zu  erzeugen,   da  vielfache  Erfah« 
nmgen  ergeben ,   dafs  in   heltsen  iind  trocknen  Jahren  Feuers^' 
brünste  ungewöhnlich  häu^  vorzukommen  pflegen,  wobei  auf 
jeden  Fall  die  giofse  Dürre  als  mitwirkend  zu  betrachten  ist» 
Gtolse  Aufmerksamkeit  erregte  der  Umstand,    dafs   za  Königs- 
berg im  heiCsen  Jahre    1811   am  2«  JuU   sich  das   Moos  »und 
Stroh,  woraitf  Oellasser  gelegen  hatten,  und  am  4«  Juli  an  ei- 
ner andern  Stelle  gleichfalls   ohne  Verdacht  von  Bosheit  oder 
N»Uassigkeit  entzündeten,  wie  dieses    auch  im  J*  1814  bei 
Bastmatten  und  bald  nachher  bei   den  Kleidern   der  Oelmesse^ 
der  Fall  war,  welche  stark  mit  Oel  getränkt  und  zusammenge— 
ballet  gelegen  hatten.    Sommer  erhitaste  daher  mit  Qel  getränkte 
Leinwand  und  Flanell  auf  einem  Dache  bis  ^n  65?  C.j  wickelte 


1  Jonn.  de  Phys.  1784.  Nor.  1785«  Ao^t. 

2  JMrn.  de  Phyf.  T.  XIII.  $tt^pt.  p.  4SI 

3  Tcr|L  DiagUr  poljt.  Jovn«  Th.  XXXV.  8.  ZIS. 

4  Terichiedene  Deitpiele  werden  erzählt  in  8illiman  Amer.  Jonrn, 
T.  XXXIII.  p.  147.  Za  Brett  eaUtiodete  sieh  eine  grofto  Menge 
•tiiiehlaflLer  Steinkohlen  beim  Zntritt  der  freien  Lnft.  8.  DcuamiL  in 
U4m.  ds  l*Aead.  1757.  p.  ISa 

5  8.  PomT  in  Jonm.  de  Pby».  T.  LI.  p.  99t.  T.  LIII.  p.  1.  T. 
LT.  p.  189.    Im  Aa«a«  in  G.  XIV.  4619« 

6  G.  LXUL  4?6. 
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beides  fest  zusammen,  legte  es  in  Stroh,  wclcKes  gleichfalls  der 
Sonnenhitze  ausgesetzt  gewesen  war,  und  bedeckte  das  Ganze, 
in  einem  Kessel  befindlich,  mit  einem  Federkissen.  *Ungeach— 
tet  im  Versuchszimmer  die  Wärme  nur  25^  C.  betrug,  erhitzte 
Äich  die  Masse  im  Innern  bedeutend,  verbreitete  einen  brenz— 
liehen  Geruch,  war  am  folgenden  Tage  im  Innern  verkohlt  und 
brannte  nach  Wegnahme  des  Kissens  mit  heller  Flamme.  Auf 
^liliche  Weise  mit  Oel  befeuchtete  Sägespahne,  in  einem  kat— 
funenfen  Sacke  mit  einer  wollenen  Decke  und  Stroh  umgeben, 
Nachdem  dieses  alles  bis  44^  C  in  der  Sonne  erhitzt,  zusammen— 
geballef,  in  einen  Kessel  gelegt  und  mit  einem  Federkisseh  bedeckt 
WoWeri  "^ar,  geriethen  in  Brand  und  loderten  nach  Wegnahme 
des  zum  TThcil  verkohlten  Kissens  mit  Flamme  auf.  Als  die- 
ses Pack  mit  Wasser  gelöscht,  dann  aber  auf  eine  troctne  Stelle 
fin  Garten  geworfen  worden  und  bei  24®  Temperattir  der  Luft  der 
Bfittagssonne  ausgesetzt  gewesen  war,  entziindcte  es  sich  aber— 
xtials,  v^oraus  also  die  Möglichkeit  solcher  SeibstzÜndüngen  au- 
genfällig hervorgeht. 

128)  Selbstüinder  ^ind  nirgend  gefährlicher  als  in  Pulver— 
ikbrikeU)  uöä  es  war  daher  eine  wichtige  Frage,  ob  Kohlen, 
d^ren  man  zum  Söhiefspulver  in  beträchtlicher  Menge  bedarf, 
so  aufbewahrt,  wie  dieses  für  den  gegebenen  Zweck  zu  gesche- 
hen i)flegt,  sich  freivdllig  öntzünd^n,  um  zugleicli  die  Mittel 
kennen  zu  lernen^  wodurch  diesSs  verhütet  wird.  Veranlassung 
zur  näheren  Untersuchung  der  Sache  gab  die  im  jAhre  1799  iri 
Aet  Pidverfabrik  zu  Essannd  beobafchtete,  durch  RoBifi*  be— 
»ichriebene  Selbstentzündung  des  Kohlenpülvers  irik  Beutelkastcn, 
als  dieser  geölftiet  wurde.  Zum  Schiefspidver  nimmt  man  be- 
kanntlich nur  Kohlen  von  weichem  Holzfe,  namentlich  vom 
Faulbaum j  und  von  dieser  Art  \W  auch  das  Kohlcnpulver,  wel- 
ches im  genannten  Falle  sich  entzündete  und  selbst  durch  zu- 
gegossenes Wasser  nicht  gelöscht  wurde,  bis  fes  mit  einem 
Besen  untergetaucht  war.  B.  G.  Sa«e^  meint,  das  Aufsaugen 
der  feuchten  Luft*  gebe  Veranlassung  zti  der  Erhitzung,  \vodurch  . 
dann  eine  Zersetzung  des  Wassers  und  nachfolgende  Entzün- 
dung herbeijjefuJurt  werde ;  auch  erzählt  er  von  Fällpn  >  in  de- 
nen $ich  aufgeschüttete  grofse  Massen  von  Kohlen  von  seibat 


1     Ann.  de  Chira,  T.  XXXV.  p.  93. 

t    Jouru.  du  Phyi.  1807.  p.  4^.    G.  XXIX.  93. 
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cntzöndeteD*    Die  genauesten  Untersuchiuigen  über  diesen  Ge-r 
jenstand  hat  AübbKt*  angestellt.    Hiernach  nimmt  die  mittelst 
BroDzekugeln  sehr  f6in  zerriebene  Kohle,  weiche  das  Aussehen 
einer  dickflüssigen  Flüssigkeit  hat,  einen  dreimal  kleineren  Raum 
ein,  als  in    Stangen   von  15  bis  16  Centim.    Länge,  absorbirt 
langsam  Luft  und  erhöht   dadurch   ihre  Wärme  bis  t70°  oder 
18D**  C«     Hierdurch  wird  die  Entzündung  bewirkt,   welche  in 
der  Mitte  ungefähr   12   bis   15    Cenjdm.   unter   der  Oberfläche 
beginnt   und  in  der   geringen  Leitungsfähigkeit  der  ümgebmig 
em  bedeutendes  Beförderungsmittel  findet.     Es  mufe   nothwep-^ 
ddg  eine  gröfsere  Masse   vorhanden  seyn,   denn  die   schwarz^  - 
Stark  destillirte  £.ohle,  die  sich  am  leichtesten   entzündet|  muTs 
mindestens  30  Kilogramm   betragen,    wenn    eine   Entzündung 
statt  £nden  soU,   die  um  so  leichter  entsteht,  je  kürzere  Zeit 
zwischen  Verkohlung   und  Zerreibung  verflielst,„weil  sonst  in 
der  laifgeren  Zwischenzeit,  schon   feuchte  Luft,  absorbirt  wird^ 
denn  freier  Zutriitt  der  Luft  überhaupt   luid   zur  Oberfläche   de| 
Kdile  insbesondere   ist   nothwendige   Bedingung.     Per   Zus^tx 
von  Schwefel  und  Salpeter  hebt  die  Fähigkeit  der  Selbjstept-» 
zondnng  auf,  doch  ist  es  rathsan^,  dieses  Gemenge  , nicht  in  zu 
grofsen    Quantitäten   aufzubewahren,    Weil    die    Luftabsorption 
dabei  noch  fortdauert,   die  demnach  dennoch   eine  Entzündung 
herbeiführen   könnte.    Genau  hiermit  übeveinstimnieud  sind  di^ 
ErJhhrungen  und  die  Resultate  der  Versuche,  welche  Win.! AM 
UxifFiSLD  ^  gemacht  hat.    Aus  seiner  25 jährigen  Praxis   in  dex 
Bereitung  voa  Kohlen  führt  er  einige  entscheidende  Erfahrun-» 
gen  an,  wonach  die  Kohlen  gewifs  nicht  durch  rückbleibendes 
Qlüheni  wie  zuweilen  gleichtalls  sich   ereignet,    sondern  durch 
eine  von  imen  ausgehende  Erhitzung   sich   entzündeten,  wojsei 
jedoch  sehr    wahÄchcinlich    der  Umstand  mitwirkte,   daft  die 
gefahrenen  Kohlen  theilweiae  zu  Pulver  «errieben  waren.   Nach 
seinen  Venuchen  erhitzten  sich  oberpächlich  pidverisirte  Kph-. 
len  in  kleineren   Quantitäten  jederzeit,  aber  nicht  bis  zur  Tem- 
peratur des  sie^ieifd^  Wasser^*     Als  aber  gröfsere  Haufen  fein 
polvcrisirtcr  Kohle  aufgehäuft  la^en,  entstapd  Entzündi^g  n^^t^ 
anter   der   ObeHläche,  und  bei  einem  Versuche  ticat   diese  ein^ 


1    Ann.  de  Chiw.    et  Phju  T.  XLV.    p.  73.    Vogge^^^tfP^  Ann. 
XX.ASL    Im  4ß9zu^v  in  Philp»,  hi%£,  and  Ann*  U,  S.  T«  IX.  p.  iiS* 
t   London  ead  J^ieb«.  JPfcilos.  Ma^»  N«  Xül.  p.  1« 
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obgleich  die  ganze  Masse  mehrere  Tage  hinchirch  in  einzelnen 

Haufen  der  Luft  ausgesetzt   gelegen   hatte;    einige   Tage  nach 

dem  Auslöschen  des  brennenden  Theiles  durch  Wasser  entstand 

abermals  Entzündung   in   dem  nämlichen  Haufen '•    Hadfield 

sperrte  Kohlenpulver  unter  Sauerstoffgas   ab,   fand   aber  keine 

Absorption  dieser  Gasart  utfd  Erzeugung  von  Kohlensäiure« 

129)  Unter  die   sich  selbst   entzündenden  Körper  gehören 

tmzweifelhaft  vorzugsweise  die  so  genannten  Stlbstzünder  odfer 

Syrophor9.    Da  hierüber  schon  in  einem  eigenen  Artikel*  ge-^ 

handelt  und  darin  die  Ursache  des  Entzündens  angegd>en  worden  ist, 

80  wird  es  genügen,    hier  «nur  noch    einige   praktische  Bemeiw 

kungen  hinzuzufügen.    Der  gebräuchlichste  Pyrophor,  den  man 

gewöhnlich   zu  bereiten  pflegt,    der  sogenannte  Homherg^iche^ 

besteht   dem  Gewichte   nach   aus   gleichen  Theilen   gebranntem 

Alaun,   kohlensäuerlichem  Kali    (gereinigte  Pottasche  in  nicht 

feuchtem  Zustande)  und  Kienrufs«    Um  ihn  zu  verfertigen,  er* 

hitzt  man  Alaunkrystalle  in   einem   geeigneten  metallenen  Ge— 

fäfse,  in   Ermangelung   eines  andern    auf    einer  OfenschaufeL 

Der  Alaun   blähet  sich   stark   auf,    das   Wasser    entweicht  in 

Dampfform  und  man  erhält  zuletzt  eine  weifse,  trockne,  leicht 

zerreibliche  Masse,  welche  man  in   ein   gehörig  feines  Pulver 

verwandelt  und  mit  dem  abgewogenen  Kali  und  dem  Kienrufs 

hinlänglich  mengt*    Am  besten  füllt  man  ein  Medicinglas'  von 

dünnem   Glase,    etwa  2   bis  3  ZoU   hoch   und  1  bis    1,5  ^U 

weit,  mit  diesem  Pulver  zu  }  bis  f  voll,  setzt  dieses  in  einen 

Schmelztiegel    und    umgiebt  es   mit    trocknem  Sande  bis   zur 

Mündung,  setzt  diesen  Tiegel  in  einen  Windofen   und   bringt 

ihn  allmälig  zum  Glühen,  welches  man  eine  gehörige  Zeit  un-^ 

terhalten  mufs.     Geschähe  dieses  allzulange,  so  würde  die  ent<^ 

haltene  Kohle  gänzlich  verbrennen  und  das  Product  mibraachbaT 

seyn,  doch  ist  dieses  nicht  leicht  zu  fürchten ;  meistens  ist  man 

geneigt,  es  zu  früh  zu  unterbrechen,  in  welchem  Falle  der  Py^ 

ifophor  sich  nicht  entzündet.     Meistens  steigt  anfangs  etwas  Rauch 

aus    der   Mündung  des   Glases,  verschwindet  aber,  wenn    düs 

Glühen  -^U&tändig  statt  findet.    Von  dieser  Zeit  an  mofs  ttuai 
»  —■  ■     

1  U«i»er  die  Bnts&ndopg  dar  KohU  dareh  Reiben  itt  oBen  $•  lOl 
£erad«t  worden,  da  diese  ErteheioMig  einer  andern  CUm«  angehört« 

2  8.  Art.  iyopftor.  Bd.  TJI.  S.  1014« 

3  Färchlet  man  dag  Zeripringea   des  Glaeoa,   so  thnt  attok  eis 
Itetner  irdener  Krag  gute  Dienste« 
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beachten,  ob  «nc  kurze  heüblänliche  Flamme  ans  3er  Oeffiiung 
des  Glases  aufsteigt,   deren  Beginnen   man   "Wahrnimmt,    wenn 
man  etwas    blast  oder  einen  brennenden  Spahn  der  Oeffnung 
BÄhert;  das   Flämmchen-  erlisclit  zuweilen   und  entzündet  sich' 
abermals  Ton  selbst  mit  einer  geringen,   kaum   hörbaren  Explo- 
sion; auf  jeden  Fall   kann  man  es  5  bis   10  Minilten  brennen 
lassen.     Alsdann    mufs   ein    vorher   eingepafster  KreidestOpset 
bereit  seyn,  womit  man   die  Oeflfhung  des  Glases  verschliefst; 
man  entfernt  die  Kohlen,  nimmt  den  Tiegel  heraus ,  setzt  ihn 
zur  Verhütung  des  Springens  an  einem  trocknen  Orte  auf  einen 
Stein,  mid  warn  er  genügend  erkaltet  ist,  steckt  man  statt  desC 
Kreidest^psels  einen  Korkstöpsel  auf,    den  man  später  gehörig 
itßt  eindrückt  und  mit  Wachs  oder  Pech  übergitfst,  wenn  man 
den  Pyrophor  länger  aufheben  will ,  da  dieses  ein  und  mehrere 
Jahre  geschehen  kann.    Ein   gut  gerathener  Pyrophor   entziin^ 
te  sidi  schon  beim  Ausschütten  in    der  Luft,  auf  jeden  Fall 
at  Papier  oder  Holz   liegend  beim   Zutritte  d^r  feuchten  Luß> 
■ttd  verbrennt  vollständig  zu  Asche» 

130)  HoMBiBO^  nahm  zufällig  die  Entzündung  dieses 
nach  ihm  benannten  Pyrophors  wahr,  als  et  Menschenkoth  mit 
Alaun  destüütt  hatte,  und  Lemery^  fand  nachher,  dals  alle  viel 
Kohlenstoff  enthaltende  Körper,  als  Honig,  Mehl,  Zucker  u.  s.  w.^ 
dazu  tauglich  seyen,  so  wie  Savxgvt'  nachwies,,  dafs  man 
auch  andere  schwefekaure  Salze,  als  Glaubersalz  oder  schwe- 
febaures  KaZ^  dazu  nehmen  könne.  Scheele  und  Bergmasv 
pbngtcn  durch  ihre  Untersuchungen  zu  dem  richtigen  Resul— 
6te^,  dais  das  Alkali  dabei  eine  wichtige  Holle  spielt  und  man* 
auch  ans  1  Hu  Alkali,  0,25  Schwefd  tuid  |  Kohlenstaub  einen 
Pyrophor  bereite!)  könne.  Nach  Sillimas  ^  geben  3  Th.  Lam- 
penrafe,  4  Th.  calcinirter  Alaun  und  8  Th.  Perlaschc,  gemengt 
luii  in  einer  eisernen,  mit  einem  Kreidest9psel  verstopften^ 
Rohre  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  einen  Pyrophor,  welcher 
«cfc  nicht  WoCi  von  selbst  entzündet,  sondern  ttüt  einem  eiser- 
nen Stabe  berührt  sogar  zuweilen  eise  Eiplosion,  wie  Schieb- 
polier,  veranlafsU 


1  yUm.  im  1«Acad.  1710.  n.  ITIU 

i  EbendaMlbat.  1714«  n.  1715. 

5  M^m.  present^s.  T.  IIL 

4  y.  Cfelfa  cheoi.  Amiakn  1786.  Bd.I.  loom.  de  Vhya.  T;XXlX.p.3S0. 

5  Amer.  Joanu  of  Sc.  T.  X  f.  Sß7. 
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.    Aufjcr  diesen  ^l^jjm^cJ^.fiMf  rf^  gleicbi?iäftige,j^ei«e'be7« 
bereiteten  Pyraphoren  gi^t  j?^  s|befnopJ[i  eine  Men^  Selbst^ü^-^ 
def,  der^n  .^ekanntvyer^ucg .  4a^.F^  ^et  i^tersuchung  diesei 
Kntzündyngep  bedeutend  epT^ri^tevt  h^xK    Die  älteren  zum  Tbeii^ 
falschen,  z^  Thfsil  ungeniigendsiB  Erklaruagen)  :^.'B.  von5pHULi|t 
BEfiGUAVii,  I»wi*RTj  \yix<^Lpf,  (^ffTTLiHG  und  And^-en,  bezie^. 
ben  siph  j^i^ächst  nur.  ^uf  d^n  ^  be^c^iriebenen,  Honijbergf scheiß 
P^pphor,  upd.,sini4  nebst, eigifofii^  Aiisich;ten  dj^ch  G|i*m*  zu-» 
s'annnc^ngistellt  wofden;  nac)iDöB|&RXiiiER^indie  Entzündung  eine 
^olge  de»  yor^^^)denenKaIis  oder  Natron»,  welche  in  fein  zcr- 
tifieilten^  Zp^tand^  mit  ^hwe^tel  und  Kqhle  verbunden  si<?h  ent- 
zündei^  B[e|^2EL|üs*  ah^r^det, die  Ursache  darin,  dab  von  zwei 
yer^iijten  KjöVp^rn.  de;r    epf    4eo   andern   dispotnixt,:  fich   mit 
$auerstQff  ^,u  Ye^bindcn,  woran»  d,ann  die. durch  Coopbr,  Ab- 
raKD.90^,  Wqblvil  und  Anderen  erhabenen  Pyrophpre  au»  Koid# 
^d^  ^inem  ^t^taII^^   nan^enjüich  Platin,  Antimon  u.  a.,  erklärt 
\?ürr|en^     ypn  grpfser  Wichtigkeit  sind   die  genauen  Untwsto^ 
chungen  von  Gat-Lus8ac  *^,  woran»  hervorgdit,  dfib  kein  fiw% ~ 
Kalium  oder  Natrium  vorhanden  ist,  weil  t^urch  mozukommen 
yoi^  Wasj^er  kein  W^sscrstoffgas  frei  wird.  (  Nach  ihm  ist  di^ 
l^ohle  kein  nothwendiger  Bestandtheil ;  denn  75  Qr.  Alaun  mit 
3,33  Gr..  Kienrui»,  durch  Weifsglühhitze    in   eine  ToAbrann« 
Ijiasse  verwandelt,  entzündeten  »ich  ohne  eine  Spur  vorhandener 
Kohle.    Auch  die  Thoneyde  ist  nicht  nothwendig,  denn  |  Atonx 
achwefejb.  Kali    mit  ß   At.    schwefelsaurer  Magnasi«    geglüh:t 
gab,  ei^e^  guten,  Pyrop^or^  und   daher  scheinen  Thonerde  nadl 
^agnesia,  nur  ^ur  besseren  Zerth/eilung  dps  Schwefelkalium*  zu. 
dienen,    E|n  Gemenge  aus  27,3  Gr.   ^chwefelsanic»   Kali   tait 
7,5  Gr.  Kohle  gegliihet  gab  keinen  Pyrophor^  al»  aber  die  dop-* 
pelte  Qv^ar^tität  Ko^e  genonpimien  worden  war,  zeigte  SBcfc  eine  mit 
Gefahr  verbundene  Entzündlichkeit,  wozu  die  Anwesenheit  der. 
feuchten  Luft  nicht  erforderlich  war,  und  ebenso   verhielt  tfiek 
ein   GemengjB  aus   schwefelsa^em  Natron  mit  Kiemofi«     Di* 


1     Eine  grof«e  Zahl  wird  beschrieben  durch  Proust  Im  Joom.  <lo 
PJiyi.  T.  Xin.  p.  432.     üebert.  in  Gehlen;«  Joarö.  Th.  VI.  S.  365. 
t    Syitem.  Hsrndboch  d.  gesup^ten  ChciQie;  Tb*-!.  $.  TfOl* 
B    Schweigger's  Jouriu  Th.  XVL  9.  U8, 

4  Jahresbericht  1826.  S.'-Tp. 

5  4no.  de  Chifli.  et  Phyi.  T.XXXTIL  p.  415»  Poggtladoi^»  Aao« 
XIIF.  Ä9. 
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giobe  EntzSnAiehlLiit  dieser  Pyrophoie,  v^r^dite  mit  Ar  der 
gewöhnlichen,  scheint  Ton  der  stürkeven  VeitheiidHg^  -von  «far 
Abwesenheit  einer  nnwirksamen  erdigen  SnUmi«  «nd  okna 
Zweifel  Ton  öner  geringeren  Menge  Ton  Schwefd  abtah&igeAi 
Poe«xvBOBn  xeigt,  indem  er  dieser  EriJtomg  betritt,  tngMeh» 
dab  sie  auch  auf  die  Tersohiedenen  sonstigen  Pyrophow  Ab^ 
wendnng  l»det,  in  denen  6u  Brennbare  aus  fei»  rnrtHrihciA 
Eisen,  Nickel  oder  Kobdt  besteht,  s«  B.  die  Ton  Maovvs^  be^ 
•dmebenen,  wie  gleiehfedls  nicht  minder  auf  die  Selbsteni«' 
sfindÜdkkeit  der  Uran-MetallsalzeV  des  aosRcalgiff  dnrchKall 
abzuscheidenden  Sehwefelaiseniks'  nnd  des  feingeptdT«ric% 
Fli^enkobalts^«  Mit  Recht  erinnert  PooossMiffVJP  zuglessk 
in  die  Entsondnng,  die  dnrch  Venfichfimg  des  Wasserstoffgäs^ 
bBerfihreng  mit  fein  Tertheihen  Metallen  erzeugt  wivAj'woUA 
&  Pyn^hore  gehi^ren  mögen,  die  man  dnreh  GMhen  Ton  n««» 
tinsalmislr  mit  Kovk^tiuien,  durch  Zenettnng  des  weiiisteiii«i 
smren  Antimonammoniaks  und  durch  Glühen  Ton  Crtfnj^jpait 
mit  KodJLoUe  in  Wasserstoffgas  eihält.  Die  ZaM  der  Pyro^ 
phoK  Hebe  sich  leidit  noeh  bedeotend  Termehren,  wenn  maa 
mdurere  Angaben  daiiaber  aofsttchen  wollte.  So  erwihnt  Wa&-« 
Kn ,  dals  ?,5  Thcale  Ton  ihres  KrystalHsatiönswässen  beraubte» 
Wonsteins&are,  in  einem  troeknen  Behälter  gemm  gemengt  mü 
8  Th.  ToIIkommen  trocknem  und  pulTerisirtem  Bk^peroxfd^ 
sich  bald  entzünden  and  lange  lebhaft  glühend  bleig^en,  B9t^ 
TieiB  wiederboile  d^tm  VerBuehe  und  ikhnte  sie  auf  andere 
organische  Sauren  aus,  wobei  er  fiuid,  dsTs  3^?5  -Th.  Bleiper^ 
oxyd  mit  einem  Theil  in  heifser  Luh  getroduaeter  Oxalsäure 
asf  gleiche  W^se  Terbnnden  sidi  beinahe  augenblieUich  eAt^ 
sGndkten,  dodi  dauerte  das  Gtühen  kürzere  Zeit,  weil  ^  Säure 
wanger  Kohlenstoff  enthält.  Ein  Atom  CitronensäuM ,  einige 
Zeit  in  Fhib  eriialten ,  dann  getrocknet  und  pnkensirt ,  dann 
schnefl  mit  2  Atomen  M^perorfd  gemengt,  entzünde  sidi  so^ 
^eich  und  ^nfaet  geraume  Zeit*«^ 

1    Peggeadof«^  htm.  III»  8U 
f    Xä«adMelb«t  I,  858.  f67. 
8    Xbeedaselbst  TU.  156. 

4  Trofmat^orfiT*  Jeiim.  179S&  Tb.  fV.  S.  179.    HooLLaT  iM  JSnni. 
4e  Fhtrai.  1ST7.  p.  4S5. 

5  Am  L'laaUtat  1887 ,  Mfirs  In  Leadea  awl  Bdiab.  Pbll.  Mag. 
H.  LXf.  p.  819. 
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:     131)  U»tü  aie  CIam»  4n  SJhattiiirffingta  g«bttrt  ,«ucb 
•dh  im  GanscB  ^dükiierweue  sdtenes,  ab«t  doch  schon  o£^ 
vorgekounenet  niünoman ,   nämlkh  ^,  ohne  Hipzokommei^ 
iiML  PeUfiM  vion  aobttit  .^elmehr  von  infien  ausgehende  SMi^ 
$%rbjf^nn^n  dtr  Jfensch^K    Gäiuli«he  Abwesenheit  ^iner  Ein-* 
jvritkung  des  Feuers  von  suCmu  ist   bei  der  hier   zu   betrach-* 
Imaiißa  Thatsäclie  noth wendige  Bedingung,  wes.wi^en   man  sich 
^ndeMühe  giBgeben  hi^  .bei  den  einstbien  vorgekommenen  Fällen 
^bn  Beweis  hierüber:  s«  fiihren«    Da  sdk^he  Kat^trophen  selten 
jänd,  Feaerseoge  und .  Feuer  aber  zu  den  gewöhnlidisten  Unw 
gdrangen  der  Mensche  gehören,  so  i^rar  diesen  allerdings  mit 
«iaigen  Scfawier^luitekl  verbunden^  es  läCst  iich.  aber  annehmen^ 
dafii  in  einigen  Fällen  die  Abwesenheit  jedes  äufserlich  einwir— 
fcetiden  Fenexs  mindestens    hl^dist  wahrscheinlich,  in  eixu^en 
anderen. Fällen  völlig  erwiesen  w^ar.    Das  Selbstverbiennen  da; 
Mensaben  besteht  in  dner  von  innen  ausgehenden,  mit  äulser^ 
lieh  aufledernder   leichter  Flamme  verbundenen .  2^ersetzung  der 
weichen  Theile  des   mensohliehen  Köipera^  wodurch  diese  in 
eine  höchst  widerlidi  riechende,  dickflüssige  Jauche  mit  Zu^ 
lückhissung  der  härteren  Knochen  verwandet  werden,  zuweilea 
gehl  iri>er  die  2^«r8ettung  nur  bis  .zu  einet  schwärsendeii  Ver— 
fcohlnng.    Besonders- sind  Pess<men  weiblichen  Geschlechu  und 
pamendich  ,sehr  coilcfMilente,    dusch  •  anhaltenden   übermäi^igea 
GenuTs  geistiger  Getränke  zerrüttete  diesem  Schicksal  ausgesetzt^ 
«ttd  es  sollen  aus  dieser  Ursache  heiklen  Samo^den,  die^el 
Bfanntwein  trinke,.  nacbMsxTK-BADir^  veihältnifsmäfsig  viele 
Fälle    dieser  Art   vorkommen«      £ins   der    äUesten  bekannten 
Bei^iele  ist  das  der  Gräfin  ZiLMOAAi^,  auberdem  9bex  erwähnt 
HA.aoa«e'  das  der  Gräfin  CoRViLfA  Bajidi,  welche  bis   auf 
die  Beine  in  Asche  verwandelt  wi]grde,    so  wie  einer  gewissen 
Gbacs  PiTT)    bei  welcher  die  Entzündung  von  dem  Innern 
der  Eingeweide  auszugehen  schien ,   und  eines  gewissen  JPrie-* 
sters  vonBergamo,  welcher  aujp  gleiche  Weise  verzehrt  wurdt« 
Diese  und  noch  andere    Beispiele  hat    Socqust^    gesammelt^ 
ausführiich  aber  ist  dieser  Gegenstand  behandelt  worden  dmrc4^ 


1  Prtfok  de  la  O^giaphle  aoiTerteUe^^  T.  Y«  p*  477. 

2  Pkilot.  Trans.  1791.  N.  476. 

8  MAd.  de  PAead.  de  T«rfD.  T«  III.  p.  488. 

4  Bftay  aar  le  Caloriqae«  Par.  An  IX. 
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Weldiar  die  bb  dahin  bekannt  gewordenen  Ftdle  aQ&ählt  und 
genauer  besdneibt,  so  weit  sie  mit  den  begldtenden^Umstfindeil 
Muomt  geworden  sindL  Ein  sehr  interessante^  vind  geütan  con-* 
«Unter  Fall  ist  die  Selbstveibrennung  des  Priesters  O.  BIaata 
BnTHOi.1  ans  Valeie,  Welchen  der  At«t  Bxi'TAOLtA^  besckne-» 
bm  hat  Dieser  Geistliche,  Weder  «iorpulent,  noch  dein  über^ 
BiaCsigen  Genüsse  geüitiger  Getrfinke  ergcft)en,  kam  tanüdet  von 
ma  langen  Fnfstonr  an  einem  heifsen  Tage  bei  einem  Be-« 
kannten  znm  Ud>enia€hten  in  Füetto  an,  Wühschte  einige  Zeit 
a&ön  sn  scyn,  mn  sich  umzukleiden  tmd  sein  Abendgebet  zu 
vemehten,  ehe  er  sich  durch  ein  Nachtessen  erquickte,  imd  war 
^er  allein  in  seinem  Zimmer«  N^ch  einigt  Zeit  hörte  sein 
Gistwirth  ein  klägliches  Geschrei  desselben,  g&ig  za  ihm  und 
üind  ihn  anf  den  Boden  hingestreckt;  er  bemerkte  eine  leichte 
Fhmme  in  der  Gegend  seiner  Schultern,  wcllche  so^eidi  er-^ 
k»ch;  doch  war  der  i^hte  Hemdärmel  verbrannt,  aber  die 
Motze,  Unterbcinklesdei'undHaupthiEiaCrnichteinti^alversengt,  auch 
bemorkte  man  keinen  widerlichen  Greruch  im  Zimmer^  Am 
folgenden  Tage  erzählte  der  Patient  dem  herbeigernfeneU  Atzte 
BATTAeXiiA  Ton  Ponte^osio,  er  habe  einen  pl($tzlichen  Schlag, 
wie  von  einer  Kec^  auf  den  rechtett  Arm  bekommen  und  da^ 
bei  einen  Fenerfunken  an  seinem  Hemde  gewahrt,  wodurch 
dieses  verbrannt  sey.  Die  Haut  des  reckten  Vordefturmes ,  die 
Integumente  seines  oberen-  Theiles  und  des  Rückens  bis  zu  den 
Lenden  waren  fast  ganz  vcni'  Fleische  abgelttset  uiid  hingen  in 
Lappen  hen^,  die  verletzten  Stellen  vmrdett  sdhnell  brandig, 
es  trat  Fieber  mit  Delirium  ein,  anhaltendes  Eibrechen,  fauliget 
Stohlgang  und  am  vierten  Tage  erfolgte  der  Tod  mit  Zeichen 
sehndler  Fäulnifs*  Da  sich  eine  Latnpe  in-  seinem  Zimmer 
be£aDd,  so  ist  der  Mangel  jed^  Voü  aufi»en  einwirkenden  Entzün-^ 
dmig  nidit  gewifs ,  wie  in  dem  ähnlichen  Falle,  weldien  ScnsRV^ 
ozähk»     Ein  48  Jahre  «Iter  starker  Branntweintiink^  Wurde 


1  Itsal  rar  lern  ooobntt«  boitt«  pr6dft{t6t  p\if  Tabn^  de»  liqtiears 
•flr.  Par.  An  VIIL  ^ 

t   Ueber  Selbstests«ii4wrge«.  Haiab.  1804: 

8  Aas/aiirlBebe  DarsteUiag  4mp  Selbttrerbrenntingeil  dei  menaeht. 
lSt^9n.  Frmakf.   1811. 

4    Fouqaet  Bibliothdqne.salelalre^   Päf.  ISO!. 

ö    Kopp'*  Jahrbach  der  8taatsarsttelkttnde«  1815«  8.  S85« 
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Ab«^  ^«raiSiAt  ins  Bette  e^gt,    am  ernJMm  Mei^  aber 
i^d  man  4ie  unbedeckten  Tl^eile,  da»  Gesicht,  die  rechte  Hand 
und  die  groXse  Zehe  des  richten  ^i^MS.  vedLoUt  eder  ventfait, 
alle  vom  Bett^;  ^der  K  Uifinngsstuoken  .bedeckten  Theile  aber 
vnvenehrt    Bette  nnd  DecM  hatten  w^nig  gelitten,  doch  -wa» 
letztere  mit  einer  JüiTsigen«   a^mimgen  Masse  überzogen  nnd 
das   Zimmer,  mit  .ej^iiem    nndu^chsii^htigiBn   stinkenden  Dampfe 
^fiiUt.    Ein  anderes,  Beispiel,  ist  das  von  einem  ManiSe,  weL-i 
eher  leicl^t  gekreidet  <in  Hem{Jarmeln,  stand  und  plmzÜch  eine 
Flamqie  am  Mittel^^eip  seiner  ire^ei»  Hand  gewahrte,,  daiekk 
welche  sein^  Irenen  Beinkl^*^  •  und    naekker  sein  Hemde 
entzündet  wvrden^.  als  er  den  Finger  davan  äeb.    Die  Pecsoneti 
$einer  Umgebung  sandten  zu  ein.em  Paester,  um  den  venneint-* 
Ijichen  Tei^iCeV  anszutceiben,  dieser  aber  erkläre  venuuiftig,  daCs 
der  Fall  vor  den  Arzt  gehdrsi   und.  dte  Platient  wurde  geheilt^* 
Piesem  ähnlich  i$t  der  Fall  bei  eiMim  Mädchen,  welches  im 
ganzem  K.örper  Hitze  spürte,  vorzüglich  in  der  linken  Hand,  deren 
Temperatur  während  dessen  stets,  hOk«:  wer.    Zweknal  fing  der 
Zeigefinger  dieser  Hand  mit  einer  blaMn,  nur  im  Dunklen  sich^^ 
baren   Flamme  an  zu  brennen   und  verbreitete    einen  Geruch 
na^   SchwefeL    In  Wasser  getaucht  sduen   die  ganze  Hand 
zu  brennen  (?),  wdche  in  die  SghJbze  gewickelt,  und  als  sie 
^us  einem  fremden  Hause  nafih  ihrem  eigenen  zmückgeUuCen 
war,  erst  nach  dem-  Eintaoehenr  in  Milch   keine  weitere  Spur 
des  Brennens  zeigte.'    Spätei  erhielt  das  Madehen  einige  Biet-« 
tem  an  der  inneren  Seite  dieser  Hand,  und  als  sie  wegen  Ue-^ 
belbefindens  in, das  Hospi^l  ging,  kehrte  dort  das  Brennen  ^iuk& 
zweiten  Male  wieder;  sie  wncde  indels  geheilt*    Aeulsere  Ver-^ 
letzungen  waren  nich^  angerichtet  auch  zeigte   sich  keine  Spar 
von  Elektricität'.    Die  neuesten  ausfiihilichen  Untersuchimgesa 
über  diesen  Gegenstand  sind  von  Julia  Fovtbvills'i  welchi^ 


1    Hoaveen  Jeeni.  de  mdee.  18(t  Dec  RufBland^s  Joerli.  1828w 
Um.  8.  119.  ^ 

,t  Aat  H«Gker*t  Zeitsekrifit  IfiiS^  Ang«  io  Loodoa  oiedioid  repos». 
tory.  T.  III.  p.  79.  Vergl.  Rudolphi  Physiologie  TU*  L  S«  tlM.  Oim 
gftine  Brs&hlang  klingt  üi^ngea«  etwj«.  fert&ektig,  eaieentliek  die  mit 
einem  bei  dee  niederea  VoUuelaMen  ganfberen  Vomrtlieile  üb«reii»i» 
•tiranende  Aagtbe,  daf«  das  Brennen  nicht  deroh  Waaser» 
nur  dwch  Mileh  gelöteht  weiden  koaete. 

a    Edlekorgk  flfoir  PkiL  Jeeni.  U.  a.  f.  ISL 
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Durch  ChemißtanaJ   S^Ib«tsunden       5^1 

idoch  die  Htr  angegebene  firühere  Literatur  nicht  vy^IbtaiKlIg 
giAaimt  tn.  hdben  scheint..  Nach  seiner  Ansidit  trifft  dieses 
Sdncksal  in  dar  Regel  nur  befiJnrte  Personen,  und  bei  einem 
Milchen  von  f7  lahren  war  die  Verbrennung  blofs  partiell. 
Femer  sollen  nur  die  innem  Theile  irerbtamen ,  die  Bxtremi- 
tum  aber  meistens  verschont  bley!>en,  was  jedoch  mit  indem 
Angaben  nicht  iibereinstimmt;  das  Feuer  soll  ferner  anderweit 
tige  sehr  entsundUohe  Substansen  nicht  ergreifen ,  wie  nament- 
lieh  in  einem  Zimmer  der  Fall  gewesen  se3m  soll ,  worin  %wei 
Pttsonen  Zugloch  verbrannten,  ^r«  ein  allerdings  kaum  glaubli- 
ehes  Zusammentreffen«  Wasser  sdieint  die  Flamme  eher  zu 
yenlXAeu,  als  auszulöschen,  und  nach  dem  Aufhören  dersel- 
ben beginnt  erst  die  gSn^die  Zersetzung  von  innen«  Ferner 
toDn  cGese  Verbrennungen  im  .Winter'  häufiger  seyn ,  als  im 
Sommer,  was  dfeeoredadien  Gründen  widerspricht,  indem  nicht 
UqCi  das  Leben,  sdndem  a»ch  alle  Zecsets«ngspioeesse  in  der 
Wime  gesteigert  sukI,  so  dals  man  glauben  soBte,  wenn 
wiiUich  solche  Fälle  im^Wintet  häufiger  vorkommen,  sie 
seyen  mcht  ohne  EinfluTs  aufsern  Feuers  gewesen,,  womit. man 
im  "V^tec  «o  vielseitig  umgeben  ist«  Gegen  die  allgienieinen 
SelbstveArennungsprocesse  soll  es  endlich  kein  Mittel  geben, 
weil  der  Zersetzungsproceljs  plötzlich  eintritt  und  der  Körper 
in  wenigea  Stunden  gänzlich  verzehrt  wird,  so  dals  blob  fet* 
üge  ÄMfihe  and  eine  stark  widerlich  riechende  Jauche  zurück« 
Uobt;  die  partiellen  aber,  die  blols  einzelne  Glieder  trefien, 
«eiden  meistens  geheilt  oder  sind  mindestens  nicht  tödtlich« 

132)  Wenn  die  .hier  angegebenen ,  von  so  viden  ver- 
Kidedenen  Seiten  hmx  bestätigten  Thatsacben ,  die  Erhitzungen, 
&  Flasunen,  die  Verwandlungen  des  ganzen  mensohliGhen 
KOipen  in  eine  stinkende  Jauche  u«  s«  w«  ^gegründet  sind,  so 
mterliegt  es  keinem  Zweifel,  ^dafs  diese  Efsoheinnngei^  zur 
dlgemeinffii  Q^sse  der  Selbstzündnngen  gehören«  Inzwischen 
■eiBt  DuTtmKmm  S  die  Entzündung  erfolge  blofs  durch  äu^ 
beriich  hinzukommendes  Feuer,  wobei  daim  die  Jauche  tin 
&aengDÜs  des  geeehmolzenen  Fettes  sey.,  eine  Ansicht,  die 
But  den  vielen  glaobhaften  Erzählungen  sich  nicht  wohl  ver-' 
cioigea  labt«  Laik  ,  welcher  die  Erscheinung  als  Folge  des 
^bemiäCägen  Genüsse«  geistiger   Getränke    ansah,    suchte  die 


1  Fiotiep  NoCisMi«  Th.  XXYf.  S.  900: 
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warme. 

Urs^ob^  des^  Bdtsam«i    Phänomens  in    einer  Entzündung  des 
Weingeistes  jbiroh  thieiisdie  Wärme».    'Marc,  KjOpt  und  di» 
mosten  Andern  glauben,-  es   entwiclnle  kieh  viel'  Wasserstbfi^ 
gas,  welches  dujrch  Ekktricität  oder- aufgelösten  Phosphor  öit— 
zündet  \f erde ; .  FoiTA.tjiLiB  ^rivwidt  Beides  und  audi  die  H3H 
pothese ,    daCi   üx^e   unverhäkniTsnui&ig  starke  Verbindung  aiit 
Sauerstoff  eintrete,    weil   keine  , aufserordentEehe   Hitse    statt 
finde  und  weder  Kohle  noch  Ammoniak  einengt  weide,    viel^ 
mehr  hidter  den  ganzen  Prooefs  fifr  enie  Zersetzung  der  w^i^ 
dien  asumalisöhen  Theikw    H.  F.  Thtssxv*  leitet  die-8äbst4 
'  Verbrennung  von  PhosphorwasserstoSTj^as  ab,  «u  welchem  Saueii* 
stoffgas  aus  den  Lungen,  tritt  {  sie  soU  daher  von  der  Dntst  au»ai» 
gehn    imd  der  brennende  Athein  der  Branntweintrinker  dap^t 
ans  erklärlioh  se^rn,   DuBjLiXr^  dsfiegen  fiOirt  sTe  auf  Uobcs 
Wasseistoffgas  xurüdL,   welches  durch  einen  ekktrisehen  Fib>- 
ken  entzündet  werde.    Auf  diese  Idee  führte  ihn  der  Uibständ^ 
dab  er  bei  einer  Sektion  eines  am  Typhus  verstorbenen  Pa-«. 
tienten  cinis  Menge  dieses   Gases    in   den   innerto  Höhlnngev 
fand« 

Vor  allen  Dingeh  mnfs  wohl  bei  diesen  ErUärnngen  iSm 
Elektricität  ganz  aus  dem  Spiele  bleiben ,  der^n  vermehrte  ISn^--» 
bindung  durch  nichts  bedingt,   vielmehr  bei  fehlender  IsoKnutg 
ganz  unmdgUch   ist,    so    wie  ein    eigentlicher,    zur  Entzün-« 
düng  erforderlieher,  elektrischer  Funke.    Abstrahiren  wir  hier — 
von,   so  wird  durch  den  animalischen  Lebensprocefs  stets   ein^ 
bedeutende  Menge  MTarme  entwickelt,  welche  dorch  ungewölm— 
hdkt  Energie  kickt  bis  zu  ein«n  Grade  gesteigert  werden  kann^ 
wie  er  zinr-  Entzündung  der  Pjrophore  naA  den  angegebenen 
Beispielen  etfonderiidi  ist.      AuTserdon  gehört  reidbliche  Ene-^ 
binduBg  veo  unreinem,    kohlenstoff-,    Schwefel—  und  pho«^ 
phorhahigem  Wasserstc^as  zu  den  nicht  nngewdlttlichen  Bxw 
•eheinungen    des    HSessdilichen    Lebensprocesses ,     weswegexa 
TazviKAaus^  das  im  Zellgewebe  enthaltene  Phosphorwasseir-« 
stoffgas  als  wesentlioh  «utvv^ktnd  betrachtet,  und  da  mit  dein. 
tfiierisehen  Leb«»  die  AuiDahme  von  Sanarstofl^  stets. 


t    Bjdrsfsn  to  de  aataaikimd«  Wetentehappen.  AsMt.  182S.  N.  TMM, 
p.fl4.  *  '  ' 

t   Gas.  a^  I8SL  N*  f.    DobUa  looriu  N.  HC  p,  Sil. 
9    Biofegiew  T.J.  p.  IIa. 
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Dnrcli  Cheniisttimaii    S^elbatjiüiiden       WL 

haadeB  ist,  so  gdi5tft  ^m*  Steigerimg  düwer  Pwotms^^hm  m 
emem  Grade,  4äii  im  Anfange  «ine  wiiUiolie  Flamine  ^essdumM 
flmd  eine  Zerst^ftoig  der  säsimdiobea  weichen  Theile  denncif 
&lgt,  kdnestregs  iBi«eir  die  nicht  vantellbai»en -Ersohemnngen^ 
die  sich  fäglicJi  den  vifden  Pyrophoaren  anreihen  lassen« 

133)  fSne  tai^t  germge  Menge  von  Köipem  wexdeik 
durch  äuTsere  Ursadien,  namendioh  durth  Erwärmung  odtt 
dnrc3i  mechamisdien  Drack,  Tennbcht,  neue 'chemische  Veitnn-^ 
dangen  unter  ßbtfohiditing  Ten  liohf  ntkd  >  Wärme  einxngahn,. 
wohin  Ttfiter  andern  n^nentlkh  die  iUtonirmdtn  8ub8U»M9f^ 
gdilfiett«  Die  bdnamteste^  hier  au  erwIÜineilde- Verbindung  ist 
das  gewiftniiche  SehUf^uitfi^  Wdron  jedooh  böeits  aasfidnMt 
fidr  gehandelt  wnrde^,  nnd  es  nl(^ge  daher  hier  nur  nacbtrttg-i^ 
Ikh  bemedct  wenden,    dafs  ncudi  Uax^  dasselbe  hestehn   seil* 

76,2  Salpeter,    14,0  Kohle,    0,0  SchweM,    0,5  Waäser, 
77,4     —         18,5    ~       8,5       -         0,6      -        ' 
76,7     —         12,5    —       9,0       —     LI- 
TT,©    —         13,5    —        8,0       -^         0,8     — 
nach   sttfcHometnschen  Verhältnissen  aber  ans    75,0  Salpeter, 
11,77  Schwefel  nnd  13,23  Kojile ;    das  daraus  entbundene  Oas 
würde  dann  nach  seiner  Meinung  einen   787,3nial  so   grolsen 
Baum  einnehmen^.   Hieran  reihet  sicjbi  da&  seit  l^gen  Zeiten 


1  S.  Art.  Sd^fopulver.  Bd.  VII!.  S.  ^24« 

2  Jonrn.  of  the  Royal  IjpiU^  1880.  Oet.  N.  L  p.  12h 
S    Bei  einem  to  allgemein  inttroftsanten   OegeMtuida   Üge  ieh 

Folgendes  hinso*  Gewi|t  ist,,  dad  Rocsa  Biqo  (geb^  ^216,  gest. 
1284)  in  seinem  Bache  de  nalUlate  magiae  sagl,  man  könne  na^ 
WiÜknr  BUts  nn4  Donner  erregen,  wenn  man  Salpeter,  ftcbwefel  nnd 
Kohle  ttnntng^.  Yermathlich  machte  Sgbwars  im  lahre  190O  den 
<7ebraQch  des  Schiefspalvers  den  Yenetianern  bekannt,  die  sich  dessen 
zaent  im  Kriege  gegen  die  Genuesen  bedienten.  In  der  Schlacht  bei' 
Crecj  1S43  waren  5  Kanonen. 

Ueber  die  elastischen  Flüssigkeiten,  wekKe  dorch  das  Verbren« 
ncB  des  BebieftpolYers  entwicke^  werden  und  ITrsaehe  seiner  Warf- 
kiaft  sind,  glebt  es  viele  ältere  Untersucbongen ,  s«  B.  tou  Ntwrov 
in  OpI.  qo«  X.,  Wolf,  BatLi,  Hawesibb,  MAaionrE,  Pamv,  Job. 
Bnaoirx.ij,  ns  x^HiaiyBaunoa,  Salucb  In  MiscelL  Tanrin.  T*  Lp.  1 
a.  15.  X  II.  p.  94.  n«  r.  A.  Bitte  aosführliebe  Erörterang  sefner 
Kraft  als  Folge  der  erhitzten  Lnft  nnd  der  Wasserdampfe  hat  Ta««' 
9KLU  -in  Coflun.  Soc  Bonon.  T.  IT.  p.   106  mitgetheilt.    Horrev  in 
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balumlte  X»0Upt$lP4^^   iPulpk   Umßn9$  poad.re    fulnii-* 
]iftiite)>    dtsgleiohen   die  niich  den  ei^belteneii  Metallen  be^ 
nannten  explodifenden   Miiohnngeoy    des  KnmUgokt  (^Aurum 
fulminant;  Or  falminent)^  HoWAiio'e  KnaU^tucktilber^ 
und   HqwiJLO^Bf    BAijQVATKLLi'ft    nnd  BearnoLLKT^s    nqch 
stetkeies  KnallsilbBr^  {Argmtum ßUnwuuu ^   Argent  ful- 
■iLnant),   neeb  den.neueeten  Untenuciiangen  sämmtlich.  so* 
genennte  knalUaurt  Saiß^*      Insbesondere  giebt  des  ohioruißrß 
Xaliß  anfangs  Ayperosf^miri  ^ §al99aur09  Kali  genannt,   ein« 
Menge  Veibindnngen  >  Wehe  durch  ohemisobe  Zersetxnng  o^ 
durch  meoheniscben  Druck  sieh  enteiindan  und  meistens,  atark 
detoniren^«    Am  auffallendslen  leigt  aioh  dieiei,    we^n  nun 
dünne  Plättohen  Phasfdliar  mit  chlorsanrem  £La|i  bestceoet.  nnd 
akif  einem  Ambos  liegend  mit  «onem  sehwerepi  (iamoier  schlägt^ 
Die  mit  furchtbarem  Knalle  verbundene   heftige  £xplosion  ist 
eine  Folge   davon ,    dab  dar  Phosphor  mit.  dem  entbundenen 
Sauerstoffgas  v^erbrennt  und  Chlorphosphor  gebildet  wird.     Der 
Versuch  ist  zwar  imposant  und  wegen  der  momentan  erfol- 
genden i    unerwartet  heftigen  Verbindung  mit  Erzeugung  von 


r. 

L 


TracU  T.  \\U  p*  SOI  giebl  eii|  deft  naeh  Rosim  der  Rao«  der  an« 
dem  PoWer  eetwicktlten  eUtt.  Flüatigktiten  844mal  der  des  Polfem 
sey;  duroh  GlUhhits«  worden  diese  daoo  i^V™*^  aetgedehnt»  and  gS-> 
beo  daher  eiae  Kraft  ton  244  X  ^A-  »  998  oder  In  runder  Zahl  Ton 
1000  Atmosphären,  Die  nenern  Unterseohangen  geben  luerüher  §p^ 
naoere  Beseitete.  Salsir  Yert.  über  d.  SohiefipalTer.  Carlsr.  1828« 
8.  18  erhielt  ans  0,25  Gr.  Schiefipnlrerf  woroe  390  Komer  1  Gr« 
wogen  y  0,19  Cub.  Z.  Gas,  ans  0,09  Kohleasaere,  0,01  Seeerstoffgas  nnd 
0|06  Stickgas  bestehend. 

1  S.  Art.  KMm^  Bd.  V.  S.  840.  Terg^  lactsaoüst  fermisdit« 
Schriften.  Th.  I.  S.  885. 

S    8,  Art.  QM.  Bd.  IT.  S.  1610. 

8  S.  Art.  QueeMbw.  Bd.  YII.  S.  1021.  TergU  Omuir»»  Hend- 
bneh  4.  Chemie.  Th.  L  S.  IStS. 

4  S.  Are  ;9tl6er.  Bd.  YIIL  8.  799.  Tergl.  Gneui's  Uandbach. 
Th.  I.  8.  1852  n.  1857. 

5  8.  Art.  ICo/tem.  Bd.  V.  8.  841.  Die  Zahl  der  aaf  diese  Weiem 
sich  entaundenden  Sebstanxen  lieCiie  sich  noch  bedeoteod  vermehreiiy 
wenn  es  der  Mühe  werth  wäre,  die  einielnen  aefsesnchen.  So  ent— 
senden  sieh  8  Th.  hraoaes  Bleioxjd  mit  1  Th.  Schwefel  nach  Yao-. 
Qeii.nr  ia  Ann.  de  Chim.  T«  pXiU  p.  221 ,  wenn  sie  heftig  in  einem 
Mörser  gerieben  werden  |  nach  entiiindeC  sich  jenes  Oxyd  nach  Vocki. 
in  sehwefligsaerem  Gas.    8«  Kastner's  Archiv.  Th.  lY.  8.  486. 
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Durch  Cheniiamii%    Selbstzuadeiw      ß^ 

Lifibt  md  'VRinii«  Ton  gzofiiem  Inteiesse,  ttftt  8icb^:«iii  groiW 
otjgftaa  anstellen,  wenn  »an  deijt  Phosphor  lajt  miiidestnis 
dm  doppelten  Volumen  des  5akes  vereint  in  Pikier  einwidi«il 
nnd  der  allgemeineren  Verbrennting  wegim  mit  «aem  sci^erett 
Hammer  schlägt,  allein  er  ist  dann  audi  sehr  gefähdioh,,  YiB0g 
der  Phosphor  duxdi  die  hefd|^  Explosion  allseitig  -  umherge»- 
worien  vrtrd  and  entzünden  kann«  Ohne  Gefahr  läist  sidi  d« 
Venach  aber  so  anstellen,^  dals  man  ^ine  Ümf»^  Qutmtk^ 
nmsphor  amf  einem  Ambos  in  einer  sehr  dünnen  l^^gt  mit  «^ 
ncm  Messer  {estdriiekt,  mit  dem  3alze  bestrenet  on^  iam  wi^ 
einem  Hammer  darauf  schlagt ;  der  diesemnaeh  festtlebeyidf 
Phosphor  fliegt  nor  in  kleiiMn  Quantitäten  zor  Seite,  doch  ia| 
es  rätUich,  im  Angenblioke  des  Schiagens  die  Augen  %si  soHhi^ 
bau  Zeireibt  man  in  einem  erwärmten  Mdrser  Ton  Seipei^ 
tinslein  eine  goinge  Menge  Schwefelblumen  so,  daCs  blols  ei^ 
Ueiner  Theil  derselben  an  den  Wandungen  hängen  bleibt»  in<*T  ' 
don  man  den  Rest  aasschüttet|  auch  sogar  den  Mdmer  mit  ei« 
nem  leinenen  Tuche  auswischen  kann ,  schüttet  man  ^Virny^äplifi 
«ine  kleine  Quantität  des  Salzes  hinein  und  reibt  mit  dem  Pi^ 
still,  so  htttt  man  ein  anhaltendes^  mit  Funkensprühen  Ter«* 
bundenes  Kmstem  oder  Prassebi,  welches  bei  ^was  grötseref 
Menge  zur  heftigsten  ^  gefährlieh  werdenden  Detonation  überr 
geht.  WtTEzzA^  rieb  auf  diese  Weise  nicht  mehr  als  1^ 
Gxan,  und  es  entstand  plötzlich  ein  betäubender  Knall  mit 
einer  zwei  Fo/s  hohen  Flamme,  die  einen  Theil  seiner  Klei- 
der Teibrannte^  nnd  doch  blieb  noch  Q,5  Gran  der  Substanz 
anzeisetzt. 

W^en  der  grolaen  Entzündbarkeit  dieser  Substanzen  durch 
bUsen  Stols  benatzt  man  sie  zum  sogenannten  ZündpulifW 
oder  PenuMsionspuly€r  bei  den  Psrcutuotufswthrmi  oder  den 
uAPncMtümsscAlösMim  yersehenen  Geschützen.  Es  ist  bereits 
gesagt  WQiden^,  da£i  das  Zündpuhrei:  aus  chlorsanrem  Kali  mil 
Sehwefiel,  Hcaceranehl,  Holzstaub  und  Salpeter  gemengt  besteht, 
nnd  hier  kann  i^ohl  nicht  der  Ort  seyn,  die  verschiedenen, 
Ton  den  Techn&em  gewählten  Mischungs*  und  Verfertigungs- 
irten  einzeln  anzugeben,  es  wird  vidmdir  genügen,  beispiels^ 
weise  nur  einige  Zusammensetzungen  derselben  namhaft  zu  mat^ 

1  V.  Crell's  ohem.  Aon.  1792.  St.  XI. 

2  8.  Art.  tüOimm.  Bd*  V.  S.  841. 
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Triieä*-  VUi'  kndMügslcKefi^  dtaren  man  ^loK.  t»d  den  Pettm»^ 
l^iotiS8€hI(lS8em  bedient,  bestehnans  100  Th.  chlorsaarem  K«li^ 
12  T».  Sthwfeifel  und  10  Th.  Koliknpulvfer  oder'  aus  100  'Tht 
tf*s  SiAzes,  42  'Th.  Salpöfei^  36  Th.  Schwefel  tmd  14  Thcilcn 
tlekenmeh].  Mein  bedient' s!*ch  aufserdem  häufig  der  Zändhüi^ 
thiu'y  kleiner  Hütchen  v<m  sehor  dimnem  Kupfer,  in  Tvelehe 
läA  iVopfeTf  Knallquecksilfoer '  ihlt  etwas  Bentoe  oder  emem 
konstig^ii  Bindemittel  verrfnt  gebracht  ist*.  '  Die  jetrt  dllge^ 
vüAit  l)ebttnnten  und  in  xinctnie£sHcher  Menge  fid^rikniüfMg 
Verfditigfett;*  Sogenannten  ehmischen  ^ndh&ltchen}  ^ritfd  von 
%W«ierlei  Art,  entweder  soIcKe,  die  in  etwait'Sdtwefelsaui« 
j^etiucht  oder  leicht  damit  benetzt  durch  chemische  Zersetzung 
«kh  eht^nden,  odet  die  etwa  ^cit  1835  wcit^mchr  gebrihieh- 
iibheh,  die  Mbrch  Heibeii  in' Brai¥d  gesetzt  Werden.  Diege^ 
WOhsdiche  Beschaffenheit  der  erstem  istbereiti*  angegeben  wor-« 
äen,  sie  haben  die  Unbequemlichkeit,  dafs  das  stets  erforderK^ 
the  GRschen  mit  Schwefelsäure  leicht  Sachen  besdlMdigt',  wenn 
inah  es  nicht  vorsichtig  auftewahrt;  au&erdem  aber  zieht  £e 
SchwefdsSuie,  welche  hur  in  kleiner  Quantität  vorhanden  stjti 
darf,  'wobei  man  noth  außerdem  in  das  Gläschen  Kiessand 
Uer  btoser  'Asbest  bringt  und  diese  mit  der  Schwefdsänte 
tränkt;  begierig  "Wassör  aus  der  Luft  an  und  wird  dadurch 
kut  Erregung  der  Entzündung  untauglich.  sEberin  liegt  haupt- 
sächlich der  Grund,  dafis  diese  Art  Feuerzeuge  sobald  ßbtgans? 
auCser  Gebrauch  gekommen  ist.  Sehr  brauchbar,  aber  zu  kost— 
qnelig  siiid  die  Zündhölzchen,  welche  Sam.' Joiks^  in  Vor»— 
sehlag  gebracht  hat.  Sie  bestehn  aus  kleinen  Glaskügelchen, 
in  dmen  eine  geringe  -Quantität  Sohwefetsäxure  enthalten  ist« 
Diese  sind  mit  ,der  Mengung  Aa  ohemiscfaen  Zündhölzchen 
Hingeben,  dann  noüt  einem  Streifen  Papioc  oder  dem  finde  eines 
Dochtes  umwickelt,  und  die  Entzündung  erfolgt  durch  das  Ztfr— 
soUagen  des  Kügelohens.  Bei  den  neuexding«  am  meiften  ge^ 
bräüchHohen    Zündhalzchen  ist  Phosphor   diejoüge  Substana^ 


1  Vergl.  P.  W.  ScHUftfT  in  Sehweiggtr*!  Jo^m«  Th.  XLt.  8.  G6, 
B.  Gw  Wriobt  tcheint  sie  s«ertt  an^ewanidt  aa  haben.  8.  G.  LXXVf* 
78«  AMfährliehe  Unter suckungen  über  die  BetUndtheile  der  Zuad- 
palrer  nnd  die  fiir  tie  geeigneten  Sohldtter  Ton  KARHABaca  findet  raao 
indenJahrbüohern  des  Wiener  polytecbniichen  Inttit.  Tb.  XII«  S«  107. 

t    8.  Art.  Kalmm.  Bd.  V.  8.    4  . 

8    Eepertory  of  Patent  loTenÜonf.  1829.    Hart.  p.  W. 
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wdche  dM  l^ntsinden'  bewirkt.      Um  die  Enta£baAMkät  dM«« 

selben  zu  ventärliien ,  befindet  er  flieh  im  Zustande  Mner  Yei^ 

tbeilmig,     ist  daneben   mit   K^em  verbanden^    weleheii   S» 

Entzöndimg  leicbt  mitgetheilt  wird^  iind  mit  andflm  'hatten  and 

ntdien,     wdehe  die   entzündliche  Wirkung   des  Kabefifl  v«^ 

mehren«      Diese  letztem  Bestandtheü«'  werden  von  den-Fi!^«^ 

eanten   TerscMeden'  gewihlt^      Der 'cfttoni rfisdiiKr»   AfuAmng^n 

fiberhanpt  giebt  es  eine  anbcrordeittlidie  Menge ,    welche  Uer 

•De  namhaft  zn  machen  nieht  sweckmäfißg  seyn  dürfte,  undei 

mnCs  daher  £e  Angabe  nur  einigt  der  intetessimteften  twid  an 

meisten  in  Anwendang   kommoden    Veihindungen    Ifentigefti 

Wenn  man  nach  DÖBSAEiüncii^  «werTheile  salpeteMtuies  Zinb^ 

{WCfd  und  aitten  Theü  essigseores  KoiMdto^eydüI  mengt  öndda^ 

Gemenge  entweder  i»^  einer  korBbalsigen  Qlaskiigel  oder'iü  e^ 

nem  Platinlaffel  dem  Feaer  einer  Weingeisthnifw  aoÄet^,  -  sd 

wild  dasselbe  sdmUl  flHssig   mid  erecheipt  *  ftOMS»  vbseondi^ 

dann  pnrparfartien,  dann  Uau ,  nnd  gebt,  endttcfe  muter  iptotkliohei 

fcmmender  Verpnffang  in    den  tiDcknen  gsifaifnUgeii  Zttstead 

fiber,  wobei  die  ganze  Masse  gleieh  eteem  kleinen'  Vukrine  mm 

dem  Gefiibe  gescUendert  wird;  Die  Kenotrils  Imddrer  Seispiele 

Uefert  das  StoJ&mi  der  Chemie  in  M^iges  •  •  ' 

134)  Eine  «genthümliche  Art  der  Wanneentwickelung  bis 
zur  eigentlichen  Entzündung  findet  bei  dem  naeh  seinem  Er-- 
ßndei  DöBSKEiSEK  benannten  Platinaalmiak  statt ,  die  hier  um 
so  mehr  angereiht  zu  werden  verdient,  je  sicherer  jetzt  wohl 
anzunehmen  ist,  dafs  die  Entzündung  auf  einer  Yerdich^h^ 
oder  chemischen  Bindung  beruht,  und  nicht  auf'  elektrischeni  v 
Verhalten,  -wie  einige  Physiker  anzunehmen  geneigt  waren, 
üeber  die  Erfindung  selbst,  die  im  Jahre  1823  gemacht  wurde, 
und  'Wie  man  dieselbe  sogleich  zu  einer  eigen thümlichen  Art 
von  Feuerzeug  anwandte,  ist  bereits  berichtet^,  auch  ist  die 
Bereitung  des  sogenannten  Platinschwammis  oder  PlcUinaalr- 
wuahsj  lose  zosammengeballeter  feiner  Partikelchen  regulinischen 
Platins,   angegeben  worden',   nnd  es  kann  daher  hier  nur  von 


1    G,  LXXIT.  «74. 

t    S.  Art.  iMtmpe.  Bd.  YT.  8.  86. 

8  8.  Art.  rUMm:  Bd.  VII.  8.  590.  Nach  PLuteat.  la  Sehweifger's 
loeni.  Th.  XXXIX.  6.  851  kommt  anehr  gegiühatea  PalleüamoyaDit 
in  Westers^Sgttetrome  sein  GMlieo. 
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der!  ütsaviii;  cüfMer  Erscheinung  die  Rede  seyfi^iim  xn  bestim- 
aien,    untor  welche  Cbt^se  yon  Wärmeerzeugungen  diese  8p&- 
stelle.  Art  gehört  uod  inwiefern  sie  sich  mit  der  ällgemeineii 
Wärmeth^iie  vereinigen  labt»       Zuvor  verdietat  hier  bemerkt 
cu  werden,    daCi  auch  Am  Sogenannte  Piaiinmohr  oder  LtB-' 
•tft's  PkUimMühmarm^  und.  dos  Iridmohr  ähnliehe  Erhitsungen 
»iiyeit^.die  zmUMiat  oMsr  die  später  (%k  138)  zu  erwähoeiiH, 
döB  WjirmeefilJ^indungen    geli(fren«    •    Nadi   Plxischi.^    giebt 
Iitftehpapifeif  in  «absauft  Platinanfltfsüng  getaucht  und  vtxbrannt 
am«  Asofaei    wdldie  noch  besser  als  Platinsl^hwamm  zünden 
adUL    .  BFaoh  Di   la  Rivs  und  MaMcxt*' findet  die  Pfthigkmt 
«a  entnmdttt  noch  statt  bei  —  20®  C«,    ^  "vmA.  aber  längte 
Zeit  erfordert,  bb  die  Etttxiindung  erfolgt,    und  sie  hört  unter 
-«?  90®  G.  ganz  auf;    PaUadium^  auf  gleiche  Wiis^  hmitetv 
btw^t  die  Eotsiindnng  des  Knallgases  fast  gleich  stftrk,  Gold 
fdittr. mnfs  «ne  Temperatur  von  50®  C.  haben»    wenn  es  dies« 
Wtrhung  .heEvarbüngen  aoU,  die  beim  Platin  nie  aufhört.    Di« 
Unacbi  Aer-Enlsiindmig  des  Knallgases  durdi  diese  Snbstaof- 
wmk  seMeii'  die  genanntea  Gdiehrten   in   die  starke  Verdichtung 
namipnttiA  »das  Wasaemtoffgases  duiek  dieselben,  in  deren  Folg« 
Wärme  «isgesdiieden    und  die  Veibitodung  mit  SaaerstofFgas 
.eingeleitet  wird,   die  mit  zunehmender  Hitze  wächst,  bis  Ent* 
ter  aber  meinte  Dk  la  Rive*,  die  Ursadi« 
m  Wechseln  der  Oxydation  und   der  Re-* 
le   des  Metalles,    wie    dieses  auch  bei  der 
r  dpr  Fall  sey.      G.  G.  Schmidt*  meint^ 
das  Platin  in  der  Reihe  der  negativ  elek- 
trischen Körper  eine  der  ersten  Stellen  einnimmt,  der  Wasser-^ 
stdBf  aber  in   der  der  positiv  elektrischen,     schon   eine  stark« 
Wahlanziehung  beider  bedingt«       Wenn   aber   diese  elektrische 
Anziehung  zugleich  durch  die  physische  Adhäsionskiaft  in  Folge 
der  lockern  und  porösen,  viele  Oberfläche  und  Spitzen  darbie^ 
tenden  Form   der  K^kper  erhöht  werde,    so  müsse  die  anfan— 


1  PoggendoHTi  Ann.  XVIf.  106» 

2  DÖBBBBiKia  in  Sdiweigger- Seidel  n,  Jahrb.  Tb.  IfT*  5.  X% 
a.  466. 

B  Bibliotb.  uniT.  T.  XXV.  p.  Itt. 

4  Mte.  da  la  8d6.  da  G^nefe.  T.  II.  F.  IL  p.  MX 

6  L'isititat.  1888.  N.  960. 

6  Hand-  and  Lehrbaoh  der  Natwlein.    Giefi.  162&  &  BOS; 
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ipd0  Terjfckiitung^  üft  Galef  xmi  dU  6kAxiA  im.  wädeni» 
Wurme    S»  diemiAoke  Wedbaelwirkang  dtr  Gase  so  atlur  «m 
k9hn,    dab  ^e-  sich    xn  Wasser  vomnigcn  und  ikie  IsUiH» 
Wärme  frei  lassen.       Dds  kmne  iaelsbaie  Eleknioitit  hnriM& 
wahniehmber  wird,   darf,  wie  Schmidt  meint,  nioiit  h^naa^m 
im,  da  mck  BKOQmaxt  M  aUsn  cheniselieii  Acdonen  mhs 
anCsent  geringe  ElelEtEicität  zum  Vovschcin  kommt;    aUan  «Bm 
pselin  dbron,  daTs  es  doch  oodiwendig  nnwahrseheinlich  stjiEV 
nrnls,  wenn  die  hierbei  als  HaopttiTsaobe  wiikende  Elektriciftle 
udit  wahrnehmbar  seyn  seihe,     darf  zugleich  das  elektroche^ 
nusebe  Yerf&dicn    xwisdien    dem  SauerstofiP.  mid   WassentoiS 
nicht  abersehn  werden,    insofern    die  positive  Elektrioität  dem 
Wasserstoffgases   anf  die   negative  des  Sauerstoffgases  um   so 
weniger  wirken  k^innte,  je  mehr  sie  durch  die  des  JHatiiis  be^ 
rdts  gebunden  wäre,    wodurch  dann  die  nothwendige  Bedin-<- 
gimg  des  Verbrennens  wegfallen  würde«     Inzwischen  hat  Li»» 
Bie^  d&ese  Hypothese  direct  widerlegt.    .  ZuvOrderst  venUchtel 
niciit  blob  der  Phtinschwamm   das  WasserstofFgas  durch  Ab^ 
Sorption,   sondern  eb^  dieses  geschidit  waxih  durch  die  JiL(M# 
bei  AmmoAiakgas  und  saksaurem  Gas,    weldbe  beide  einander 
binsicKl^^ch  ihrer  Elektricität  ganz   entgegengesetzt    sind;    das 
Verhalten  der  ILoUe  ist  aber  dem  des  Platinschwammes  auch 
insofern  htfdist  ähnlich,    als  nach  den  Versuchen  TsicvAiin's 
in  der  Kohle,  welche  SchwefelwassexstofFgas  und  Senerstoffj^ 
absorbirf  hat,    Wasser  gebildet  und  Schwefel  abgesetzt  wird» 
Endheh  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  daEs  nicht  Platin  al^ 
kin,    SMidem  aiuoh  andere  Metalle,    fein  zertheiltes  Glas  und 
Porcellan  die  nämliche,    wenn  auch  durch  höhere  Temperatmr 
bedingte  Wirkung  hervorbringen.    Dagegen  zeigt  LiiBie  über- 
zeugt, dab    der  Platinschwamm  zwar,    tiie  die  ausgeglühte 
Hobkdde,    die  Eigenschaft  ^itze,    die  Gase  zu  verdichten^ 
jedoch  in  emem  ungleich  hdbem  Grade,     Nach  Döbsaxivka*^ 
ahsoibizen  100  Gcaa.  Platinschwamm  iZOKqhikzQll  Wasseistofl^ 


1  Feggeo^orffs  Aan.  XYIL  IIS. 

2  Na«h  einer  tfpatevn  Beobachtung  dieses  GkeUhrtee  nshdieis^ 
fein  rertbeiltes  Platin  nnd  Iridiam  heim  Troeknea  an  der  Lnft  dai^ 
W-  bis  JSOfache  ihres  Yolomenfl  SaaerttofTgas  anf»  ohne  sich  che- 
euch  damit  se  verbinden,  md  verdichten  et  mit  einer  Kraft  von  dOO 
bh  lOOO  AtaieaphireB,  woniua  die  Bntstiadang  leicht  etUirbar  wird. 
^  FettewhidPa  J^atu  XXXI.  612.     . 


Digitized  by  VjOOQIC 


JTO  W  J  r  »  c 


gim»  NinuBt  )pam  hntvon  mar  15,  irnimA  die  fifaniiA  5  wf 
Bmhjiwg  des  SnieiitoffgiBies  gebncfat  -werden,  weUtits^VüAxa 
«it  der  Luft  mbtorUrt  wir  und  mit  dem  Wessentoffgas  Was^ 
t«r.gM>iMet  latte,  imd  wird  idenu^  das  Vobmitn  des  Was« 
•ttaloffgases  mit. dem  Volnmen  des  Platinschwammes ,  das  mit^« 
IflM  spec  Gewidit  des  letztem  zu  16  angenommen,  feigli- 
^kmkf  so  ediKk  man  das  migeheoie  Volmnen  vor  738'K.nÜb« 
soll  WasserstoiFgas,  die  dnroli  1  KubikxoU  Platinsdiwamm 
Tetdiofatet  werden,  worans  dana  die  bis  zur  Qlühbitze  stei^ 
ge^ide  Erwärmwig  von  selbst  hervorgeht,  wenn  noch  obendrein 
Mb  gering»  Warmeoapaeität  des  Flutba  in  AnsnMag  gebradil 
wild* 

b)  btcs  Verbrennen  oder  das  sogenannte  Küchen-*« 

feuer« 

Es  lieben  sich  hieran  sofort  andere,  wegen  ihrer  grobes» 
Aehnlichkeit  kaum  zu  trennende,  Erscheinangen  knüpfen,  al- 
lein da  sie  gleich  nahe  einer  andbm  CUsse  Ton  Phänomenen 
sngehören,  so  wollen  wir  sie  in  diesen  neuen  Abschnitt  hei^ 
überziehn«  Ueberfaaupt  sind  in  der  Natur  keine  scharfen  Be- 
grenzungen vorhanden  und  die  Anordnung  unter  einzelne  Ab— > 
theilungen  dient  daher  bloCs  dazu,  die  Sache  übersichtUober  zwl 
machen  und  ihre. Auffassung  zu  erieichtem*  Zudem  haben  wir 
die  Frage  noeh  nicht  erörtert,  ob  die  Phänomene  ,der  Wärme— 
erteugung  durch  Chemismus  wirklich  unter  eine  besondere 
dasse  zu  ordnen  sind  oder  vielmehr  der  allgemeinen  angehö- 
ren, welche  die  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung  eiiir-u 
schlielst* 

135)  Der  Begriff,  den  wir  mit  dem  Ausdruck  Tsrtr€nnmm> 
verbinden ,  ist  oben  angegeben  worden,  und  die  Richtigkeit  dieser 
Bestimmung,  nämlich  einer  energischen  Veibindung  von  K.tfr-^ 
pem  mit  Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme,  unterliegt  wohE 
keinem  eigentlichen  Zweifel«  Stellen  wir  denselben  in  diesev 
Allgemeinheit  auf,  so  gehören  alle  die  aEngegel>enen  Prooesse, 
Wobei  Liofht  und  Wärme  ausgeschieden  werden,  unter  eine  ge- 
meinschaftliche Classe,  ja  sofern  die  Lichtentwickelung  nur  ei^ 
nen  hohem  Grad  von  Wärmeerzeugung ,  einer  bis  zum  Gliihesoi 
gesteigerten,  voraussetzt,  hierdurch  aber  eine  Grenze  zu  ziekim 
keineswegs  nothwendig  ist,    und  da  mfii  ohnehin  seihst 
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hocab  dear  ifai(«ri%Bh€n  Wüxmeeixtwickeliiiig  melofticb  als  ela 

bngsames  Vexbrennen  betrtditam.  wolltet   so  würde«!  alle  bishex. 

genannten  Phänomene  der.  Wärmeerzeugung  durch  Veibinduilg; 

wn  9wei.  oder  me(Mream  Köipem  unter 

der  Veibrennungen  sni  zählen  seyn »    was 

fidier  Hinsicht  wohl  nicht  verwerflich  v 

bnache  nach  versteht  man  aber  nnter  Vei 

cpgeier  Bedeutung  nur  diejenigen ,    wobei 

Toreinte  Körper  insofern  zerstört  werden, 

bcken  Eigenschaften  verlieren  und  zur  j 

mehrerer  anderer  Körper  von  abweichend« 

nen«    Nehmen  wir  den  AusdruclL  in   no( 

so  bezeichnet  man  durch   Verbrennen  dit 

hei  denen  irgend  eine  Beuie  durch  Saut 

fpcn»  zugleich  der  Procefe  der    Ferbindung  oder  Säuerung 

mit  Erzeugung   fön  fF^rrne  und  nuistene  auch   i^ön  Licht 

imbunden  istK      Beschränken  wir  uns   blofs  auf  die  hierher 


1  Dtifl  eine  scharfe  Begreniaag  !;instatthaft  lej,  ergiebt  sich 
ngCDblicUieh  durch  Nebeneiotoderstellung  einiger  Thattachen.  Wenn' 
man  eine  UliTfeder  oder  einen  Suhldraht  unten  zutpitst,  mit  eine« 
Sinckchen  entzündeten  Sohwammei  Versieht  and  in  eine  Flafche  mia 
Sanentoffgat  senkt ,  to  tritt  ein  rasehos  Ferbrenntn  mit  Faukentpriiheiy 
ein,  aber  eben  dieses  srfolgt  auch  ia  einer  Flasehe  mit  erwärmtem  Chlor- 
ga$f  und  man  mofs  daher  auch  dieses  Phänomen  als  ein  wirkliches 
Terbreoneo  betrachten,  ungeachtet  kein  3auerstoffgas  rorhanden  ist« 
Bierher  gehören  ferner  die  zahlreichen  Versuche,  welche  H.  Davt  ühi^ 
die  Verbindungen  des  Chlors  mit  versebiedeneii  Metallen  angestelilr 
htf  f.PhiJos.  Tnms.  1811,  daraus  in  Schweigger's  Joura.  Th«  HI.  S.  205» 
desgleichen  die  ron  L*  A«  v.  MxtfsTJiii  und  S*  Sta^tiiig  über  das  Ver» 
brennen  der  Metalle  und  sonstiger  Subatanaen  in  diesem  Gase*  8« 
Scbweigger^e  Joorn.  Th.  llf«  S.  457.  Auch  auf  Phosphor  wirkt  das 
Chlor  sftf  gleiche  Weise ,  und  vertritt  also  das  SauerstoITgas.  Appa« 
nie  zu  diesen  Versuchen  findet  man  beschrieben  in:  Laboratorium  • 
Heft  XXV. Tat  100.  Ebenso  mnfs  die  durch  3jebzblios  in  6.  XXXVIU 
V9  aogegebeae  Verbindung  dee  Schwefel«  mit  JKa^fer-fn  den  von  ihm 
Britgetheiiten  Tersachen,  welche  heilaoflg  mit  den  im  J.  1793  von  den 
boUandischen  Pisysikem  angestellten  identisch  sind»  s.  ▼.  Crell's 
cheaL  Am.  179&  F.  11.  8.  6S3,  ak  ein  wirkfiches  Verbreanen  betrach« 
ttt  werden.  B«tiis  Glühen  T4m  Kapferbleckea  mit  Sohwefei  in  eines 
Betörte  ^g  di»  Verbiadaag  beider  Korper  m>oh  vor  JBintr^t  dejr 
CüUiitae  eo  vor  eich,  ale  ^eno  das  Metall  in  SauaYsWiEgM  ▼er,brannt 
Verden  wäre.  Anf  ÜboJIche  Weise  sahHAasEisendrsht  iofichwefeidainpf 
ais  lebhafter  Planame  sich.in  Schwefeleisei^  verwandeln.  Sr  f|iUti|  S^we- 
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gÄörigen  Vi&noAietie,  so  ist  deVen  ZaM  $0  migeiiieiii  gfofs, 
sie 'sind  so  iriekeitig  bedingt  und  so  vielfach  jnodificiit,  dab 
ite  a&erdings  die  ihnen  liier  bestimmte  nühere  Betnohtiing  ver- 
Aeneü.  Wir  woHen  daher  Ton  diesem  Standpancte  aus  die 
Bedingungen  des  Veibiennens  in  diesem  engem  Sinne  näher 
kennen  lernen« 

136)  o)  Die  erste  wesentliche  Bedingung  des  Verbrennens 
ist  die  gröfsere  oder  geringere  Ferwandtschaß  zum  Sauerstoffe 
die  zwar  zugleich  sehr  von  der  Temperatur  abhängt ,  doch 
wollen  wir  den  Einfiufs  der  letztem  für  sich  betrachten.  Die 
Abhängigkeit  des  Verbrennens  von  der  Verwandtschaft  der 
K^iper  zum  Sauerstoff  zeigt  sich  nach  H.  Davt^  durch  fol- 
genden Versuch«  VTenn  man  in  eine  Flasche  mit  langem  en- 
gen Halse  eine  brennende  Wachskerze  senkt,  so  wird  sie  bald 
ausgehn  und  keine  andere  w^gen  Mangels  an  Sauerstoffgas  darin 
weiter  brennen.  Senkt  man  demnäch&t  eine  enge  Röhre  mit 
einem  Strome  brennenden  Wasserstoffgases  hinein^  so  wird  diese 
noch  eine  Zeit  lang  brennen  und  dann  aus  gleicher  Ursache 
erlöschen.  Dennoch  brennt  Schwefel  auch  nachher  darin  et^ 
^Kas,  und  wenn  dieser  erloschen  ist,  noA  Phosphor  mit  we- 
nigem Lijohte.  Welche  Körper  die  gröfste  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  haben  und  in  welcher  Reihenfolge  diese  abnimmr, 
dürfte  schwer  zu  bestimmen  seyn)  sofern  hierbei  die  Wärme 
von  grofsem  Einflufs  ist,  indem  namentlich  das  Eisen  in  stap— 
ker  Glühhitze  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entzieht,  obgleich  es 
in  niedrigerer  Temperatur  das  Wasser  nicht  zersetzt,  wi^  diurch 
Kalium  geschieht;  inzwischen  kommt  es  hier  auf  eine  scharfe 
Grenzscheidung  nicht  an,  sofern  sich  in  mittlerer  Temperatolr  die 
gröfsere  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  und  die  hierdurch  b^~ 
dingte  leichtere  Verbrennung  auffallend  herausstellt.  Zu  den  am 
kiohtesteii  verbrennenden  Körpern  (gehören  die  Metalloide,  das 
Xaliutn  und  Nairium^  die  sdiwer  oder  gar  nicht  reduciibaren 
Metalle,  als  Magnium,  die  zum Theil  noch  nicht  für  sich  dai^ 


U\  la  eisen  Plistenlaef ,  ktaeliU  da«  «sttro  Bs4e  detaeltai  ssm  GNU 
hea»  Ttrtelilort  da»  ob«r«  Bnd»  nlt  eNiesi  Kerko  eder  blies  lifaeia^ 
et  worde  dadareh  eis  Strom  Scbwefaldatt^f  aaa  da«  Züadlocke  g%. 
triebeo  and  eis  Nadel  hineingcbaltesen  Siaeodrahlet  feibrassts  a»- 
gattbHeklieh.  S.  PkUo».  Magas.  ISM.  Apn  p.  9I5. 
i    PUlo».  Traot.  1817.  ^  65. 
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gtstellten  Gnuidldgen  der  Erdsn^  das  Böimi  nhi  $cndmt9^  S«tet 
man  ein  Stück  Kalium  dem  Zatritte  der  atmospharisoheti  Luft 
inS)  80  nimmt  es  sofort  Sauerstoffgas  auf,  aÜein  nicht  sclmeU 
genug,  um  bis  zum  Brennen  erhitzt  tu  werdei^  "wirft  man  es 
aber  auf  Wasser,  so  zersetlt  es  dieses  so  lebhaft,  dais  es  mit 
«ncr  rdthlieh  violetten  Farbe  unter  heftiger  Bewegung  schnell 
teibrennt. 

137)  Zu  den  starke  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  zei- 
genden Kör^m  gehört  vorzüglich  auch  der  Phosphor ,  welcher 
an  der  Luft  liegend  selbst  bei  eiher  Temperatur  von  7  ^^  C.  Sauer*- 
stofTgas  aufniusmt,  damit  phosphorige  Säure  bildet  und,  indem 
diese  als  weüser  Dampf  aufsteigt,  --mit  schwachem,  nur  im 
Dunkeln  wahrnehmbaren  Lichte  so  lange  Verzehrt  wird  5  bis 
die  ihn  umgebende  Säure  den  Zutritt  der  Luft  hindert.  Di« 
Wänneerzeugung  ist  hierbei  schwach  (§.  466),  weil  die  ent-^ 
siebende  Wärme  zur  Erzeugung  der  Dampfform  der  gebildetoi 
8äiire  verwandt  wird«  Man  kann  daher  ohne  Gefahr  bei  ni^ 
za  hoher  Temperatur,  die  eine  Entzündung  der  ganzen  Phos-^ 
phorstange  verursachen  und  eine  gefährliche  Verletzung  der 
Hände  nach  sich  ziehn  könnte,  Hälide  und  Gesicht  mit  Phos^ 
phor  reiben ,  so  daüs  weifser  Dampf  aufsteigt  und  im  Dunkeln 
ein  helles  Leuehten,  wahrnehmbar  wird«  Uebrigens  entzündet 
sich  der  Phosphor  leicht  durch  Reiben  an  radhen  Flächen,  Wol* 
lenen  Zenchen,  gesandeltem  Papiere  n.  s.  w.  und  ih&li  dann 
die  EDtzüodimg  leicht  vetbrennüchen  ILörpem  mity  weswegen* 
man  ihn  zu  ^IndhöUchmi  verwendet«  'Die  IVlisohün^n,  welche 
an  das  eine  Ende  der  tannenen  Stäbchen  angebracht  sind,  um 
das  Entzünden  dorch  Reiben  am  gewöhnlichen  FuCsboden,  an 
den  Schuhsohlen^  an  der  Wand,  selbst  wenn  sie  tapezirt  ist; 
meistens  ibtf  an  einem  durch  Simdelung  rauh  gemachten  Theüe 
der  uun  Einschliefsen  der  Hölzchen  dienenden  FeuerZeugia  her-*^ 
vorzuhringai,  werden  von  den  Fabricanten  vetschiedeh  ge^ 
wählt  und  die  meisten  machen  ein  Geheimnifs  daraus  j  imf 
Wesenth'chen  aber  kommt  es  darauf  aii ,  da&.  der  Phosf^or  feiir 
Tertheüt  sey,  weil  er  die  kostbarste  Substanz  bei  diesen  höchst 
Wilfeilen  Fabricaten  ist  und  dann  zugleich  besser  zündet« 
Meistens  taucht  man  daher  die  Enden  der  Hölzchen  in  ge-^ 
schmolzcnen  Schwefel  und  nachher  m  die  zum  Anhalten  vor- 
der leicht  erwärmte  zündende  Mischung,  welche  im  Wesentü- 
<^  aus  Phosphor  und  Benzöe  besteht«  Der  entzündet^  Phos- 
X«Bd.  8 
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fhc/t  utBü  4en  SehnreMi  in  BranA  «nd  diM«r  du  Holxy  tcf* 
breitet  dier  einen  unengenehmen  Gerudi,  und  men  lä&t  um 
Afbtt  bei  den  bessern  vreg,  die  deswegen  gemcUose  oder 
woUneekende^eifsen«  Eine  geeignete  Mischung ,  die  ich  an^ 
gegdben  finde  S  [besteht  ans  1  Th.  trocknes  Korkfeilicht,  ITk 
gdbes  Wachs,  8  Th,  gewähnliches  Petroleum  und  4  Th.  Pho»-» 
phon  Ist  der  geschmolzene  Phosphor  wieder  erkaltet  nnd 
nimmt  man  mit  onem  Sehwefelhölzdien  etwas  voh  dieser 
Masse  heraus,  so  erfolgt  Entzündung  des  fein  vertheilten Phos« 
plioxs.  ^  Diese  neuem,  ungleich  bequemem  Feuerzeuge  haben 
die  altem,  obendrein  etwas  gefiibrlichen,  verdrängt,  namentlich 
4as  sogenannte  tragbare  F€U9r  und  die  Tttrimr  Kmrten.  £r^ 
iteref  ist  ein  Fläschchen  mit  Eisenfeilicfat ,  Sand  und  Knochen^ 
iMdie,  oben  mit  einer  dünne»  Schicht  fest  angedrückten  Phoä*^ 
l^ors,  auf  welcher  man  den  in  ein  Pulver  von  Schwefel  und 
Bitilappeamen  getauchten  Docht  einer  Kerze  reibt,  die  letzt^en^ 
von  PakqbiiI.  in  Turin  er&nden^,  sind  dünne,  polirte  Wachs— 
keveen,  die  in  einer  ^yen  und  unten  zugesdimolzenen  da»* 
T^thre  stecken,  in  welche  man  zuvor  etwas  Phosphor  und 
Sdiwefol  gdxncht  hat.  Beim  Gebmuche  zerbricht  man  die 
ütthrt  und  zieht  die  Kerze  heraus,  die  sich  durch  das  Loa«» 
reiben  ihres  mit  der  brennbaren  Mischung  vereinten  Doehifees 
entztin^,  audi  erfolgt  dieses  mehimals  nach  einander,  weim 
man  die  Keize  schneH  wieder  in  die  R^hre  steckt,  jedoch  nur 
so  tege»  bis  der  Phosphor  vionehrt  ist.  Nach  DA£s«axn^ 
entzüirdet  sieh  der  Pkos|>h0r,  wenn  er  an  der  Oberfläche  etwas 
eicjrdixt  ist,  beim  Zutritt  atmosphärischer  Luft  selbst  in  einer  Kälte 
imter  dem  Gefrierpuncte.  Hiernach  werden  Feuerzeuge  berei«* 
tet,  indam  man  etwas  Phosphor  in  einem  Gläschen  sich  ent» 
•tinden  lifst,  das  duschen  aber  sofort  durch  einen  geoMa 
sdifietN^nden,  mit  etwas  Unschlitt  überstrichenen  Glasstöpsel 
vecschlielSit,  in  einer  eisernen  Büchse  verwahrt  und  beim  G*^ 
brauche  nur  kurze  Zeit  ge(lfinet  läfst«  Nimmt  man  mit  esneim 
SohwvMhtflzohen  etwas  Phosphor  heraus,  so  entzündet  sicli 
diesor  eegleioh  beim  Zutritt  der  Luft;    doch  steht  die  Gefi^ 


1    BcWeigger*!  Joum.  1850.  St.  111.  S.  ISd. 
,  2    Y.  Creiri  neueste  Entdeckaogen.  Th«  IX«   8«  S8.     Ivgbithovss 
terto.  Sehr,  yon  MoLiraa.  Th*  f.  8.  %^i 
f    0.  U%.  €51 
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der  AttflMrwahning  tiiier  so  leicht  feuetftngenjen  Suhsteas  tmd 
der  üble  Geruch  bei  vorhandenen  bessern  Mittdn  dem  prdLti- 
wAen  Gebraucbe  entgegen.  Phosphor  veiUndet  sich  in  g»^ 
wohnlicher  Temperatar  mit  lod  unter  beträchtlicher  Wärm*^ 
enAindung)  die  häufig  eine  Entzündung  zur  Folge  hat%  und 
CiSAm  GozzAffiOA.^  findet  es  auffallend,  dafs  diese  auch  bei 
«^  12*95  C.  erfolgen  kann,  iffekhe  Meinung  jedoch  Andere' 
«idit  teilen» 

Eine  merkwürdige  Effahnoig  inaehte  tav  Mabvm  ^  benin 
im  3ahxe  17045  dafs  näjnUch  Hiosphor  lote  in  B«umw«]te  g^ 
wickelt  und  mit  Harzpolver  bestreuet  unter  der  Campane  ciiur 
Luftpumpe  beim  Ezantliren  sich  entzündet,  und  zwar  wenn  dm 
Vaeuum  bis  auf  1  Zoll  oder  einen  halben  Zoll  hergestellt  ist^ 
indem  zuent  ma  etwti%  stäikeree  Leuchten  und  dann  ein  Vep«- 
breaneD  eintritt  ^  welche«  sich  nach  dein  Wiedereinlassen  toa 
etwas  Luft  «neuert»  wenn  es  diDoh  Mangel  an  voihandeneBt 
Saaentoffgae  aufgeh(5it  hat*  ^^ter  machte'  vav  Bbümblkv'^ 
die  Besukate  seiner  VeisOdhe  bekai^t,  '«(relehe,  wie  die 
dnnh  Koziire*  efhalteiien,  mit  deilen  des  ersten  Bntdeckcü 
genau  übereinstimmen,  denn  Beide  exhiellcB  die  Entdiadnng 
mor  ^nsn,  wenn  die  U^en  Phoephorstadgcä  ih  Baumw«^ 
bsida.  eingewiokdit  und  mit  Herzstaub  oder  Sobwefelpniver  b»^ 
•ireuet  wn^en,  oder  Welin  die  Bestreuung*  auch  ofan«  Baiün^ 
irolld  s«m  £uid4  Neuerdings  Wiedediolte  Bacsz'  diese  Ver^ 
Snobe^  nni  erhielt  die  Entzündung  auch  ohne  BaomwoUe  oad 
BesCrcmaKg  mit  Haacz^  ödti  SchweEolpulver,  leiditer  erfolgte 
iie  jedodi  bei  der  Anwoidung  dieser  und  indca^er  'dieik  mei<^ 
^ffischer^  tbeUs  tüc^t  metdlisdie»  Köiper^ 


1  TsAitA  in  AeH.  el  Pidl.  T.  TM.  p«  15Si 

2  Aanaü  dl  ^oiaase  del  Eegno  Lomb.  Ten.  l^i 
B    S.  Bibiiotb.  ontt.  1835.  OcU  p<  190L 

4  KiiTXLATK  cbemiiche  Oefeningdo.  T.  fit.  p«  249*  iT«  MiiUM 
l)efl«iiptjoo  de  qaelqoet  AppareiTi  chimiqaot  da  Mat^e  de  TtTLsa« 
%  X.  p^  40»  ^«ra»  in  Ann.  de  Ghfm.  T.  XJiU  p.  198  a.  in  Greto 
M.  Jevtft.  Tb.  tll(  Si  f».      Q«falen«t  ibttm^  tb.  I.    a.  144;     Tb.  B. 

5  G.  U*.  268. 

6  NicaiTe  VerbaDäetingeä  Tan  2ieaa#teli  ^enöotsebap.  T«  1% 
St.  2. 

7  8tHloaB  Amen  Joaro.  df  So.  N.  XXXTIir.  p.  872.  ItäkAi 
Jaara.  of  S^lcnee*  Kew  8er<  Ni  iTJIf.  p.  570^ 
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Sbtn   hat  mehiseidg  Schwierigkeiten  gefiUidtof    die  eitia 
genügenden   Erklärung  dieses   Phänomens   entgegenstehn ,    und 
die  sich  auf  den  ersten  Anblick  darbieten,  wenn   man  Von  dn* 
nem  anderweitig  richtigen  Grundsatze  ausgeht,    dafs  die  Vor^- 
handene  gr^ffsere  Menge   von  Sauerstoffgas   das  Brennen  beföi^ 
dert,  mithin  die   verdünnte  Luft  einen  geringem   Antheil  St&^ 
selben   darbietet    und    einen   entgegengesetzten   Effj^ct    hervor-- 
bringen  mufs;    allein  schon  tak  Marubi  betrachtete' die  SaclM 
aus  dem  richtigen  Gesichtspunote,    dafs  zm^  diese  Hindemisse 
des  Verbrennens  allerdings  vorhanden  sind,    aber  durch  ändert 
sich  neu   erzeugende  Beförderungsmittel  bedeutend   überwogea 
werden.     Der  Phosphor  verdampft  schon  bei  mittlerer  Tempe^ 
xatur^,'  diese  Verdampfung  erfolgt  aber  im  luftverdünnten  Rao* 
me  nicht  blols  leichter ,    sondern    der  Dampf  ist   auch  wegen 
schneller  Ausbreitung   dünner,    die   darin  enthaltenen  Partikd-^ 
ohen  sind  kleiner,  bieten  dem  geringen  Antheil  des  vorhanden 
neu  Sauersto£Pgases  verhältnübmälsig  mehr  Oberfläche  dar  und 
entzünden  sich  ddier  leidiger«      Die  Bichtigkeit  dieser  Ansicht 
geht  überzeugend  aus  verschiedenen,    von  vav  Mabum  nicht 
imbeachtet  gelassenett  Nebenbedingungen,  der  Erscheinung  her- 
vor«   Emi  bedeutendes  Befi^rderungsmittel   des  Entzündew  g^« 
ben  dann  aber  die  lockern  Substanzen,    tls  Baumwolle,    derett 
Fäden  nach  Datt  dem  feinen  Platindraht  ähnlieh  wirken,    so 
wie  auch  Schwefel,  Harz  und  die  sonstigen  von  Bacici  ahge— 
wandten  Substanzen  in  Pulverform«      Der  Phosphordampf  Jegt 
sich  an  dieselben  an,    und  nicht  zu  gedenkeh,  dafe  der  Phos- 
phor durch    feine  VerthdiuBg    zwischen  andere^  K(^er,    ^ 
Schwefel,  lod  u.  tf.  w«,  überhaupt  entzündlicher  wird,  kgt  eieh 
der  Phosphordampf  an  die  kleinen,    nur  eine  geringe  Wärm«- 
capacität  besitzenden  Partikeldheh   in  sehr  '  dünnen  Lagen'  an ; 
diese  nehmen   den   in  geringer  Menge  vorhandenbi  Sauerstoff 
begierig   auf   und   bewirken   die  Entzündung   um   so    leichter, 
je  weniger  die  erzeugte   Wärme   durch  dickere  Luft   entzogen 
wild.     Zudem  geht  man  stets  von  der  Voraussetzung  aus,  daCs 
erst  nach  statt  gefundener  Verdünnung  die  Vexbindtocg  mit  dem 
^  in    geringer  Menge  vorhandenen   Sauerstoffgas  beginne,    aOein 
bei  der  innigen  Verwandtschaft  beider  lyörper  zu  einander  hat 
der  Phosphor  schon  vorher  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff*  auf- 

1 

1    L.  GMELiv't  Ifaodbneli  der  Clieäiie*  th.  t  S.  971. 
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genoiBnieD^,  1>eideELtfrpet  verbinden  sich  aber  inniger  im  Augen- 
blicke der  rascheren  Verdampfung,  und  hierdurch  \idrd  die  An»* 
Scheidung  der  Wärme,  die  Verbrennung  bewirkt.  Es  hängt  dieses 
mit  einer  andern,  yermuthlich  auf  ähnlichen  Gründen  beruhen-^ 
den  Thatsache  zusammen,  dafs  der  Phosphor  in  verdünntem 
Sanerstoffgas,  sey  dieses  durch  Beimischung  anderer  Gas-* 
arten  oder  verminderten  Druck,  leichter  und  stärker  leuchtet, 
ab  in  dichterem'«  . 

138)  TVoBaerstoffgasxmA  viel  Wasserstoff  enthaltende  Kör^ 
per  haben  die  gröfste  Verwandtscharft  zum  Sauerstoff,  und  eine 
Verbindung  von  2  Volumen  Wasserstoffgas  mit  1  Volumen 
Sauerstoffgas  könnte  füglich  zu  den  Selbstzündem  durch  me- 
chanischen Druck  gerechnet  werden,  denn  das  sogenannte 
Knallgas  entzündet  sich  im  Tachopyrion  mit  heftiger  Explo- 
sion, so  wie  dieses  auch  durch  den  elektrischen  Funken  ge- 
schieht. Hierauf  beruht  das  lebhafte  Verbrennen  derjenigen 
Substanzen ,  welche  viel  Wasserstoff  enthalten  *^  am  auffallend- 
sten zeigt  sich  aber  die  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
Sauerstoff  in  allen  den  Phänomenen,  welche  sich  dem  Glühn 
der  Lampen  ohn$  FUtmme  anreihen  lassen  •  Die  Constiruction 
dieser  Giü^dmpcAen  ^aphlogistic  Jiamp)  ist  am  gehörigen 
Orte  besduiebcn  worden  ^,  hier  müssen  aber  die  Erscheinungen, 
die  sie  darbieten,  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wärme  in 
Zusammenhang  gebracht  werden.  Der  Procefs  des  Verbrennens 
ist  2,w»r  nichts  anderes,  jJs  eine  unter  Ausscheidung  von  Licht 
und  Wärme  vorgehende  Verbindung  der  verschiedenen  brenn- 
baren Körper  mit  Sauerstoff,  allein  .diese  Verbindung  geht  auch 
in  vielen  Fällen  so  langsam  und  mit  so  geringer  Energie  vor 
sich,  dadCs  keine  mefsbare  Wärme  dabei  frei  wird,  wie  dieses 
Öch  namendich  bei  der  Oxydirung  der  Metalle  zeigt.  Wärme 
ist  zngfcich  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  dieser  Verbiii-^  ^ 
dnngen,  wie  H.  Davy*  gezeigt  hat,  welcher  Knallgas  bis  et- 
wa zur  SieMiitze  äts  Quecksilbers  erhitzte  UQd  fand,    dafs  e» 


1  Wahifebemlick  befindet  sieh  aach  em  geringer  Theil  Terdick- 
tettr  L«fl  in  den  loekerta  Snbatansen  angehäuft,  die  dea  Phosphor 
MkoHm  aad  ilim  aar  Untvrhige  dteneii» 

2  Schweigger's  Jonrn.  Tlu  XL.  S«  16« 
S    S.  Art.  hitmp^  Bd.  TJ.  S.  72. 

4    Phüoa.  Trans.  1817.  p.  57. 


Digitized  by  VjOOQIC 


278  W  I  rm  e^ 

sidi  dann  sn  WaM«r  verdiobtete,  so  wie  Kohle  und  Sancp* 
•toff  in  einer  etwmt  ihöfaem  Tempemtnr  snr  Kohlensänise.  Hier* 
bei  ist  jedoch  stets  die  Geneigtheit  zun»  eigentlichem  Veibren-^ 
nen  unverkennbar  vorhanden ,  und  we^n  nun  daher  einen  Ktf i^ 
per  von  geringer  Wärmecapaeität  ^  wosu  sidi  Platin  vorzugs- 
weise eignet  y  dem  Einflussf  dieser  Verbindungen  aussetzt ,  in-^ 
dem  man  ihn  zugleich  fähig  nukcht,  dieselben  seinorseits  zu 
befördern,  so  wird  die  erzeugte  Wärme  hierdurch  sichtbar  zum 
Vorschein  kommen,  wie  dieses  namentlich  bei  den  Glühlämp* 
eben  der  Fall  ist.  H.  Davt^  entdeckte  dieses  bei  seinen  Ver- 
suchen, die  Explosionen  des  entzündlichen  Gases  der  "Kohlen-» 
minen  zu  verhüten,  indem  er  fand,  dafs  heifsgewordene  Ge* 
webe  von  feinem  Platindraht  in  solchen  Gasarten  zu  glühen 
fortfuhren  und  wieder  anfingen ,  wenn  sie  auch  etwas  abgekühlt 
waren.  Andere  explodirende  Gasgemenge  zeigten  einen  glei-* 
eben  Erfolg,  und  ebenso  die  Dämpft  von  Aether,  Alkohol, 
Terpentinöl  und  Naphtha,  unter  denen  die  beiden  ersten  sich 
zu  Versuchen  am  besten  eignen.  Gietst  man  daher  einige  Tro- 
pfen Aether  in  ein  kaltes  oder  Alkohol  in  ein  warmes  Glas, 
und  hält  einige  Windungen  Platindraht  von  ^  oder  yV  ^oll 
Durchmesser  nach  vorgängiger  Erhitzung  darüber,  so  werden 
diese  zu  glühen  anfangen  und  fortfahren,  bb  die  Flüssigkeit 
verdunstet  ist,  mit  einem  im  Finstern  sichtbaren  zarten  Lichte 
iiber  dem  Drahte  und  unter  Erzeugung  einer  eigenen  Säure« 
Der  Versuch  gelang  ihm  blofs  mit  Platin-  und  Palladiumdraht, 
welche  beide  eine  geringe  Wärmecapacität  haben  ^  doch  kann 
n^n  statt  des  Drahtes  auch  dünne  Bleche  nehmen. 

Die  ursprüngliche  Erfindung  Davt's  hat  im  Verlaufe  der 
Zeit  eine  Menge  Anwendungen  und  Abänderungen  gefunde% 
wozu  auch  Döbkjikivka's  ^  PiaiinsohßtHunm  und  dessen  F^u^r-^ 
B9Ug  gehören,  wovon  wir  aber  hier  nur  die  meisten  und  wich-« 
tiigsten,  nutunter  blob  histprisch,  erwähnen  wollen,  da  die 
Hauptsache,  nämlich  die  Beziehui^  zur  Wärmelehre,  bereits 
(S*  134)  aufgestellt  worden  ist.  Eama«  ^  vergröfserte  den  kleinen 
Glühapparat  bedei^tend,  indem  er  auf  einex)  frisch  abgesohnit-» 


1    Philo«.  Trans,  1817.  p.  78.     Jonm.  de  Phji.  .T,  LXJCXYI, 
p.  808. 

t    O.  LXXIV.  269. 

I    Btrliner  Dtoksehriften  1818.  S.  862. 
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I,  in  Weingeist  backenden  Dooht  «imn  Bing^  yoä  4  Im» 
Dnrehmesser  and  1  Länm  Höbe  «u  Gewinden  dos  feinjtt« 
Dzahtes  stellte,  auf  diesen  einen  Rost  aus  diiuiem  Platinbleck 
legte  und  auf  diesen  endlick  4  bis  5  ooncentxisobe  Cj^det 
aas  Platindrabt,  von  gröberer  oder  geringerar  Dicke,  deren 
Zwischenräume  mit  einseinen  Drahtenden  ausgefüllt  waren« 
Wurde  das  Ganze  durch  eine  Stidiflamme  einer  Weingtisdam^ 
pe  zum  Glühen  gebracht,  so  gerieth  der  Weingeist  ins  Siedtni 
der  stark  glühende  Draht  sündeCe  Schwamm  in  2  Lin.  £nt£sr- 
nung,  verkohlte  Papito,  brachte  Wasser  mm  Sieden  und 
setzte  an  einem  übergehahenen  Bleche  eine  Menge  saor« 
Flüssigkeit  Mb.  Erhitzte  Windungen  von  Innern  Platwadraht 
•der  üeine  Hatinbleohe  äubem  ihre  Wirkung  nicht  Uols  auf 
Knallgas  und  dKe  eben  genannten  Dampfe ,  sondern  auch  auf 
andere  viel  Waeserstc^' enthaltende  Mischungen  und  leicht  ve»» 
dampfbaie  Körper«  In  Beziehung  auf  veordampfenden  Kamphev 
enfedeckla  dieses  Davt^  b^^ts  tSI8,  SrnATive^  aber  giebt 
an,  man  dürfe  nur  ein  Stück  Platinsohwamm  auf  Kampber  W* 
gen,  btztem  entzünden  und  beim  Glühen  des  Sohwammes 
aasblasea,  so  würde  dieser  fortglühn  und  der  Kampher  durchs 
b<Art  werden.  Mediwürdig  ist,  daCs  der Pktinsdiwamm,  wel^^ 
oher  sich  so  energisch  gegen  Knallgas  zeigt,  auf  andere  was*-* 
serstofigashaltige  Gasarten  mit  geringerer  Kraft  wirkt,  als  er-* 
bitxte  dmmt  Blecke,  wie  Dö'BBnvma.'  bemerkt  hat,  Hsvet^ 
aber  unSersochte  ausfübrlidi  die  Einwirkung  des  Platinschwam— 
mes  auf  die  versehiedenen  gasförmigen  Mischungen ,  wozu  noch 
ds  bekannt  hinzugefügt  werden  kann,  dals  kleine  Kugelchea 
ans  Thon  und  feinem  metallischen  Platin  als  nuiiometrüokm 
Mittel  angewandt  werden. 

130)  Die  Versuche  der  Gelehrten  erstreckten  sich  nicht 
blofii  anf  die  verschiedenen  Gasarten  und  Dämpfe,  die  si<A 
durch  metallisches  Platin  nach  Davi  oder  durch  Platinschwamm 
nach  DöBXABrvKa  mit  Sanerstoffgas  vereinigen  lassen ,  sondern 
sie  suchten   auch  anszunvitteln ,    wdohe  imdere  Körper,    wenn 


1    G.  LXV.  84. 

t    Jooro.  de  Phanaaeia  1825.  ArriL  p.  195. 
S    Ann«  de  Chim.  et  Phjt«  T.  XXIV.  et  XXYI. 
4    Phaoa.  TransaetiOQf.  18^  p.  266«    Vtrgl.  Annab  ef  Philot«  T. 
X.  p.  416. 
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auch  mit  djugen  Modifioationen,  die  ntmliohe  Wirkung  her«r 
yocbiingen»  Schüblir^  fand,  dafs  Alkoh<d  von  0,83  spec» 
Gewicht  32*  odtfr  38*  C»  Temperatur  haben  müsae,  wenn  sein 
Dampf  dünnes  Platinbleah  glühend  erhalten  sollte,  und  daCs 
andere  Metalle  sich  hierzu  nicht  eigneten,  An4em^  g^l^ng  der 
Versuch  mit  Alkohol ,  Schwefeläther  und  Naphtha  von  AniianOy 
nur  durfte  der  Aether  nicht  hdc^t  rectificirt  seyn,  und  Schwe- 
felkohlenstoff entzündete  sich  selbst  durch  den  glühenden  Pla^ 
tindraht«  V.  Ybliv'  lieb  ein  Löckchen  des  feinsten  Platin^ 
drahtes  vermittelst  eines  Korkes  auf  Alkohol  schwimmen,  Kaa-^ 
KIRSCH  ^  stellte  dasselbe  sehr  zweckmäfsig  auf  einen  Docht» 
w'elcher  über  den  Rand  eines  kleinen  Medicinglases  hervor- 
ragte, und  erhielt  befriedigende  Resultate  mit  Weingeist,  Ae-t 
ther,  Terpentinöl,  rectificirtem  Petroleum,  Bergamottöl  und 
Kampher.  Schön  £rüher  wellte  Juch^^ gefunden  haben,  dafa 
auCaier  Platin  kein  Metall  die  Erscheinung  zeige,  KAaMuuiscH^ 
aber  erhielt  dieselbe  mit  Silberdrakt,  jedoch  nur  schwer  mk 
Messing-^,  Kupfer -r,  Eisen-  un4  Stahldraht;  Golddmht  abes 
schmola  augenblicklich.  Döberbibbü  selbst  fand^,  da£i  aucii 
andere  fein  vertheilte  Metalle  im  Dampfe  des  abs^hiten  Alko^ 
hols  zu  glühen  fortfahren,  als  gepulverter  Braunstein,  NickelrF 
staub  oder  Niokelqxyd,  Kobaltstaub  oder  Kobaltoxyd,  Uran-» 
exyd,  Zinnoxyd  und  andere)  }a  er  bemerkte*,  dafs  das  etwas 
«verkohlte  Ende  des  Dochtes  einer  Weingeistlampe  su  ghiheis 
fortfuhr,  nachdem  die  Lampe  aus  Mangel  an  Weingeist  erio-« 
sdhen  war;  als  er  aber  vorsichtig  neuen  al^soluten  Alkohol  in 
die  Lampe  gebracht  hatje,  dauerte  dieses  Giüheo  24  Stuiv* 
den  fort. 

Mit  gebührender  Aufmerksamkeit  wurden  von  den  ver- 
schiedensten Gelehrten  die  interessanten  Eigenschaften  des  durch 
PöBiRKiKiR  entdeckten  Platinschwanunes  beachtet.    Unter  Ai^ 


1  Sehweigger*«  Jonrn,  Th.  XX«  8u  199« 

2  Bibliothddoe  anfr.  1817.  F^vr. 

8  Hermbstadt's  Mateam.  Th.  XY.  Heft  % 

.  4  G.  Lxxv.  as. 

5  Dingler^a  polyt.  {oarn.  Th*  h  Heft  \,, 

6  G.  LXXV.  &. 

7  Sohweigger»*  Joarn,  TI^,  X)pCI?.  $.  9U 

3  G.  LXXIV,  «74. 
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dem  wiedeAolten  IKii.oiro  tmd  ToiviOi«^  seine  Versuche  Schon 
1823  fuuniltelb^  nach  ihrer  Bekanntwerdong,  \md  &ii<]en ,  dafs 
•och  diektfpe  Platindrähfee  oder  StHckohen  dieses  MeDalles  bei 
höherer  Tem{MHratar  zwar  keine  Explosion  des  Knallgases,  wohl 
aber  eine  Vereinigimg  -desselben  zu  Wasser  bewirken,  und  dafii 
Palladmni  als  schwammige  Masse  dem  Platin  in  seiner  Wir-« 
koBg  xiemlich  gleich  ist,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Ko- 
balt, Nickel,  Gold  und  Silber  aber  nur  durch  höhere  Tenw 
perator  ähnliche  Erfolge  hedbeiliihren.  Selbst  nichtmetallische 
KiSrper,  als  Kohle,  Bimsstein,  Glas,  PoroejUan  und  Bergkry-« 
9lta31j  zeigen  sich  in  erhöheter,  den  Siedepunct  des  Queoksil-r 
bers  jedodi  nicht  erreichender  Temperatur  in  gmngerem  Grade 
vrizkmxßf  Das  Palladium  wurde  in  Beziehung  auf  diese  Eigen- 
schaft nüher  imtersucht  durch  Plkischl^,  Gaaden^  nahm  die 
Eotziindung  des  Knallgases  durch  Iridium,  Fiscbir^  dij  durch 
Shodioa^KÜTer  wahr,  und  dafs  aiKth  andere  Gasgemenge,  als  gasf ör^ 
ipiges  Kohlenoxyd  und  Sauerstoffgas ,  ölbildendes  Gas  und  Sauer— 
Stoffgas,  darchPlatinschwamm  disponirt  werden  sich  zu  verbinden, 
Salpetergas  und  Wasserstoffgas  sich  aber  ^n  Wasser  und  Ammoniak 
Terwandeln,  auch  oxydirtesStiqkgas  und  Wasserstoffgas  einer  Ein- 
vörkung  desselben  untenY<M:fen  sind,,  entdeckten  Dulo  n  o  imd  Tui-*- 
VABO  schon  bei  ihieq  ersten  Verbuchen«  So  wurden  alsq  die  inter-f 
essantei^  ^tdeckungen  Dayt's  iind  DöBXAEiifilR's  überall,  aucl^ 
JtaJzen  nicht  ausgenommen^,  mit  der  ihrer  Wichtigkeit  gebüh- 
renden Aiifinerl^samkeit  aufgenommen,  rücksichtlich  ihrer  Er? 
^ärnng  ^b^  sdiwankte  m$xx  zwischen  der  elektrischen  und  der 
mechsMiischen  Hypothese.  EftafA^»*  Var  geneigt,  sich  fü?  die 
entere  zu  eiUären,  ebenso  Schwiiogiä^  und  im  Ganzen  wqhl 
PfAiF*>   Q,  G.  3cfi(aM0T  un4  Andere;  alleiq  die  überwiegen- 


1  Ans.  Chim.  et  Phyi.  T,   XXIIT.  p,  4*2.    T,  XXIY.  f.  880, 
TergU  Sckwei^ger'«  loanu  Th.  XL.  8.  229. 

2  G.  LXXVf.  98. 

S    AnnaJi  of  PhilQS«  18^.  Dee.  p.  466^    Sckweigger'a  joam..  Tb. 
XL.  8.  115. 

4  Ball«t  der   natorf«   Seotioii    der    iclilet.    Ges.    flir  y^terland. 
Caltiir,  1824,  N.  t« 

5  Bragoatelli  AnilaU  eel.  18f8.  p»  4|. 

6  Bcriionr  Den^hrif^ed  1818.  S.  270  u.  271. 

7  Dessen  Jshrbaclk  Tb.  XXXIX.  S.  2. 

8  Sbai|dasell)i|  IV  XJU  8.  1  ff. 
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den  Gründe,  Vielehe  'für  ^  letstere  enlsoheiden,  sind  ob«n 
bereits  nach  Lmia  angegeben  worden.  Ohne  bei  der*  u»fängl>r 
ohen  Entdeckung  stebn  %n  bldben,  hat  D^biriivirA  spi&ter  di« 
anf  diese  Weise  statt  findende  unerwartet  grofse  Wärmeenibin»« 
dnng,  welche  sich  bei  dem  fmt  noch  wirksameren  Iridmohr  an» 
«nffallendsten  dadurch  zeigt,  dafs  dasselbe  in  feinster  Py^er* 
form  auf  mit  Alkohol  benetztes  Papier  gestreaet  Iwt  aug«o-> 
blicklich  mit  Zischen  erglüht,  so  wie  nidit  minder  die  Beiew 
tungsart  der  hierzu  am  meisten  geeigneten  Formen  der  entzco»-* 
denden  Metalle  und*  die  Zusammensetzung  der  erzeugten  Pro»* 
ducte  mit  gewohnter  Gnindliohkeit  untersucht  und  auf  die 
technische  Bereitung  des  Essigs  angewandtl 

140)  Zum  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  mögen  hier 
noch  einige  nahe  liegende  Bemerkungen  Platz  finden.  Was- 
ScrstofSgas  und  viel  Wasserstoff  enthaltende  Körper,  nament- 
lich in  Dampfform,  zeigen  ein  vorzügliches  Bestreben,  sich 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobei  dann  wegen  grofser  che- 
mischer Energie  Wärme  in  geringerem  oder  (meistens)' in  höherem 
Grade  frei  wird.  Wenn  man  daher  nach  Dc^bxreihih'  Aether 
in  eine  Schale  tröpfelt,  die  in  siedendem  Wasser  steht  oder 
durch  siedendheifse  Wasserdämpfe  warm  erhalten  wird,  so  ge— * 
wahrt  man  im  Dimkeln  eine  sehr  blasse ,  wenig  leuchtende  nnj 
l^cht  zündende  Flamme.  Die  Tropfen  rotiren,  wie  in  Lki— 
dknfrost's  Versuche,  und  der  Geruch  zeigt,  dafij  durch  die 
Flamme  Sauerstoff äiher  und  Aetherlampenaäure  gebildet  wird. 
Diesem  ähnlich  ist  eine  Beobachtung  von  Williams^,  daf^ 
bei  gewöhnlichen  Kerzen  ,  wenn  man  dem  langen  Dochte  der— 
selben  etwas  Fett  zufuhrt,  wodurch  die  Flamme  wächst  ohne 
voriiandene  Verkohlung,  und  sie  dann  ausbläst,  ein  Phospho— 
resciren  statt  findet  und  eine  Säure  sich  durch  den  Geruch. 
kenntHdi  macht.  Martess^  giebt  folgende  Vorrichtung  an, 
durch  die  ein  Platinlöckchen  lange  glühend  erhalten  wird.  Man 
nimmt  eine  Phiole  von  2  bis  4  Finten  Inhalt  mit  weiter  Oeft— 
Qung,   erwärmt  ihr^  Boden  zwischen  30®  bis  50®  C,|  giefst 


1  Schweigger- Seidel's  n.  Jabrbaoh  Th.  III.  8. 369*  Vergl. Poggen« 
dorTs  Ann.  XXIV.  603. 

2  looiDil  fOr  praktiflehe  Chemie.  N.  t  8.  75. 
8    AnnaU  of  Phtloi.  Tv  Vf.  p.  44. 

4    Bttlletiq  de  l'Acad.  R«  de  Brazea«*.  1896.  R  XI.  p.  410. 
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dne  dSime  Schicht  Alkohol  hinein ,  und  senkt  bis  etwa  1  Zoll 
vom  Boden  entfernt  ein  Platindrahtlöckchen  ans  Diaht  von 
etwa  ^  Zoll  Durchmesser^  an  einem  dickeren  Drahte  be^ 
fatigt,  dessen  anderes  Ende  in  einem  StddLcKen  Karte 
steckt,  so  in  das  Innere  derselben  hinab  j  dals  das'^  Karten^ 
stock  die  Mündung  bedeckt*  Ist  das  Löckchen  Torher  in  einer 
Weingeistflamme  zum  Glühn  eriiitzt,  so  fährt  es  fort  zu  glöhni 
meistens  zunehmend,  auch  entsteht,  wenn  der  Alkohol  zu 
warm  gemacht  war,  zuweilen  eine  nicht  eben  gefährliche  £x-> 
plosion«  Das  Glühn  dauert  einige  Stunden  fort,  wenn  der 
Boden  der  Flasche  25®  bis  35^  wann  erhalten  und  zuweilen 
Luft  hineingeUasen  wird.  An  den  irniem  Wandungen  sam^ 
nelt  sich  eine  Flüssigkeit,  vorzüglich  wenn  die  Flasche  oben 
durch  rnngelegte,  mit  Wasser  genauste,  Leinwand  kalt  erhalten 
wird,  die  nach  Martivs  keine  Lampensäure  enthält^«  WiU 
nan  dieses  Product  mcht  sammeln,  sondern  ist  es  blofs  um 
ein  lange  anhaltendes  Glühn  zu  thun,  so  wählt  man  eine 
Phiole,  die  unten  mit  einem  Tubulus  versehn  ist,  damit  stets 
atmosphärische  Luft  eindringen  und  neues  Sauerstoffgas  zufüh** 
lenksam«  Gio&eK  Mer&ywsathkr^  endlich  hat  Dobirii— 
vza^s  Platinschwamm  zur  Construction  einer  La/npt  ohn$ 
Planum^  oder  öner  nphiogiHischm  Lamps  benutzt,  ixni  eft 
nnterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  diese  unter  allen  ahgege-* 
henen  am  zweclunäbigsten  sey.  Die  blofse  Zeichnung  derselben  pj^ 
^ebt  einen  so  dentUdien  Begriff,  dals  es  kaum  dner  Beschreibung  4i. 
Marf,  Eine  gewöhnliche  zinnene  Lampe  mit  einem  obem,  des 
LuftzBget  wegen  durchbohrten  Ringe  wird  durch  die  Röhre  B* 
mit  Weingeist  gefüllt«  In  der  Mitte  eihebt  sich  eine  kleine  hohle 
Sanle,  worin  sich  der  Docht  D  befindet,  den  man  am  obern 
Ende  aus  einancler  biegt  und  um  den  Rand  legt.  In  seine  Mitte 
wird  der  feine  Platindraht  gesteckt,  welcher  am  ^em  E^4e  die 
KxLgd  von  Platinschwamm  C  trägt^  die  nach  dem  Entzünden 
und  Wiedeiau^Iösdien  des  Weingeists  zu  glühen  fortfährt  imd 
gegen  äo/sem  Luftzug  durch^^den  übergestürzten  Glaskegel  AQ 
gesichert  ist« 


1  eaaerttoffather«    8.  DJÜBsaaunta  in  Poggenderfs  Ann.   XXIT. 
SOS. 

t  SdiDbargh  N.  Philofc  Jeoni.  N.  pC.  p.  869. 

B  $.  Art«  M^ampt.  Bd«  XU  8«  72. 
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141)  Unter  die  dem  Sauerstoff  sehr  verwandten  und  daher 
leicht  veibrennlichen  Körper  gehört  femer  der  Sehmtfü^  wel« 
eher  eben  daher  in  kleinen  Massen  hänfig  zur  Entzündung 
kleiner  Hölzchen  dient;  weil  er  aber  das  Sauerstoffgas  in  gro— 
feer  Menge  sehr  begierig  aufnimmt  und  die  «ich  in  Dampf-i 
gestalt  verbreitende  schweflige  Saure,  die  beim  Verbrennen 
desselben  den  erstickenden  Geruch  erzeugt,  das  vorhandene 
Sauerstoffgas  mit  grolser  Energie  an  sich  reifst,  um  in  Schwe- 
felsäure verwandelt  zu  werden ,  so  wird  dadurch  der  Procela 
des  Verbrennens  wieder  gehindert  und  Schwefel,  in  gröfsercn 
Massen  entzündet,  erlischt  daher  von  selbst.  Wird  er  in  klei-^ 
nen  Quantitäten  im  Sauerstoffgas  entzündet,  so  gewahrt  man 
sein  starkes  Verbrennen  mit  grellem  weifsen,  ins  Blaue  über^ 
gehenden  Lichte.  Die  Kohle  gehört  unter  die  am  stärksten 
verbrennlichen  Substanzen,  weil  sie  den  Sauerstoff  mit  grofser 
Begierde  aufnimmt.  Bei  ihr  kommt  aber  die  Temperatur  sehr 
in  Betrachtung  und  zugleich  auch  der  Aggregatzustand,  worin 
sich  der  Kohlenstoff  befindet.  Ist  letzterer  ein  lockerer,  wie 
beim  Kohlenpulver  und  Kienmfs,  so  verbreitet  sich  das  Bren- 
nen begierig  durch  die  ganze  Masse;  ist  er  aber  ein  fester,  wie 
bei  den  hartem  Kohlen ,  dem  Anthracit  und  noch  mehr  beim 
Diamant,  so  hat  das  Verbrennen  grofse  Schwierigkeiten,  und 
die  Kohlen  erlöschen  von  selbst,  ungeachtet  viel  Kohlenstoff 
im  lockeren  Zustande  enthaltende  Körper,  als  Dünger,  feuchtes 
Stroh  u.  8.  w«,  zu  den  oben  (§•  127)  angegebenen  Selbstzün-*- 
dern  gehören.  Diamcuit  dagegen  und  Graphit^  obgleich  fast 
reiner  Kohlenstoff,  sind  im  höchsten  Grade  unverbrennlich 
und  können  nur  im  Focus  grofser  Brenngläser  oder  im  Knall— 
gasgebläse  verbrannt  werden.  Unter  den  Metallen  haben  ei- 
nige eine  so  grofce  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dafs  sie  sich 
Aaum  oder  gar  nicht  davon  trennen  lassen,  andere  verbren- 
nen leichter,  z.B.  Wismutb,  Antimon,  Eisen  u.  s.  w.  Letz~ 
teres  Metall  hat  eine  durch  Hitze  sehr  zu  steigernde  Verwandt^ 
Schaft  ^um  Sauerstoff,  und  verbrennt  daher,  wenn  es  wei£s— 
glühend  gemacht  ist,  in  einem  starken  Luftstrome  von  selbst* 
Beter LET^  in  London  entdeckte  dieses  und  fand  es  auffallendl, 
iißSs  ein  kalter  Luftstrom  eine  solche  Wirkung  haben   könne. 


1    Journal  de  Ghimie  m^dicale  1894.   Ami.  p.  tit.    L'institut  N. 
XLII.  p.  71.    PoggeadorlT'i  Ann.  XXXU  496. 
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^  nddete  die  ThÄteache  4ui  D'Arcet,  welcher  den  Vcrauch  mjl 
Erfolg  wiederholte,  ja  das  Verbrennen  eines  weiliglühenden 
Eisenstabes  mit  Funkensprühen  dauert^  fort,  wenn  man  ihn 
schnell  in  der  Luft  herumschwingt.  Beide  Methoden,  entwedei 
einen  starken  kalten  ^uftstrom  gegen  das  Eisen  zu  blasen  oder 
dasselbe  schnell  in  der  liuft  herumzusohwingen ,  sind  seitdem 
mit  günstigem  Erfolge  mehrseitig  durch  RiCHAan  Phillips  und 
Robbet  Ad  DAMS  wiederholt  worden*,  jedoch  mufs  das  Eisen  sehi 
stark  weifisghih^i,  um  im  Zustande!  des  Verbrennens  zu  bleiben 
und  stark  Funken  zu  sprühen,  weil  es  im  Gegeiltheil  sonst 
schnell  erkaltet.  Die  Ursache  liegt  offenbar  darin,  dafs  stark 
weißglühendes  Eisen  grofse  Affinität  zum  Sau^stoff  hat  und 
daher  durch  rasdies  Verbrennen  die  abkühlende  Wirkung  des 
Luftstroms  auQufbt.  Die  äulserste  jSrenze  bildet  wohl  ohne 
Zweifel  das  Platin,  welches  zwar  im  UnaUgasgebläse  mit 
Fonkensprqhen  im  Fluls  bleibt,  aber  dednoch  seinen  Metallglanz 
nicht  verliert. 

142)  ß)  Die  zweite  Bedmgung  deft  Veibttnnens,  in  der 

hier  genommenen  engeren  Bedeutung,  ist  die  Mänge  de9  por-^ 

kandenen   odgr    mtmichBlUn.  Sauerstoff gaußß.      Ist    gar   kein 

Sauerstoffgas  vorhanden  und  der  Zutritt  desselben   gänzlich  ab-» 

geschnitten,     so  ist  schon    der  Natur  der  Sache  nach  gar  kein 

Verbrennen,  auch  selbst    der  yeri»rennlidbsten  Substanzen,  mel» 

m^Hch   und   selbst  Phoiphor,  Kalium,   so    wie   die  sonstigen 

aUerverbrennlichsten  Substanzen  können  daher  im  reinen  Sticke 

gas  und  Wassfcrstoffgas  nicht  verbrannt  werden«     Für  Wassö- 

stoffgas    lälst     sich    dieses    durch    einen    artigen  Versudx  an— 

schauKcfa  madmen«    Fiillt  man  eine  etwas  grofse  gläserne  Flaschs 

mit  kurzem  HIalse  ,und   etwas  weiter   Oeffnung   vqll  Wasser* 

stofTgas,  und  isält  m;4n   sie  mit  der  Mündung  naoh  unten    g»t- 

kehrt  so,  da£s  <las   leichtere  Gas  in  ihr  ohne   eindringende  at-*- 

mosphärische  Luft  bleibt,  so  kann   man   mit   einer  brennenden 

Kerze  das  Gas  ana  upteren  Kande  der  Oeünung  ent^ün^en  \  im 

Innern    der  Flasche   wird   die- Kerze    erlöschen,     b^jm ,  He]><» 

■ausziehen  dbcr     an    dbm  unten   fortbrennenden    Wasserstofigas 

wieder  entzündet  werden,  und  so   kann  man  die^ses  Entzünden 

und  Ausl(^schen    mit  Vorsicht  etliche  Male  wiederhol^,   mufs 

l    Loddo»   mä  Bdinb.  PhiL  Mag,  N.  LXTIIU  ?•  407-  N.  iXIX. 
p.  446.  BibI*  omv.  1838.  Janr.  p.  196. 
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38S  W  I  r  m  <». 

ioim  «ber  £0  Mündung  dtr  stets  lothtecht  gvhaltenin  VlMm      « 
wieder  tuiter  das  Sperrwasaer  bringen,  um  eine  sonst  erfolgende      i 
Bitplouon  SU  vermeiden.    Füllt  man  umgekehrt  ein  etwu  wt^      i\ 
tef  Glas  mit  Kohlensäure  und  bedeckt   man    dasselbe  vor  dem      u 
Wegnehmen  ans    der   pneumatischen   Wanne   mit    einer  genam     4 
iddiefsenden   Glasplatte  so,    dafs   es   sich    umkehren  nnd  die      ^ 
Plstte  wegziehen  lälst,   ohne   Eindringen  von  atmosphärischer     ^ 
Imft,   so  wird  die  Flamme  einer  in   das   sohweveie  Gas  ein«      ^ 
gesenkten  Rerse  edOsch^i,  ja  das  schwerere  Qas   laust  sich  mit      d 
Vomcht  aus   dem  ersten  Glase  in  ein  zweites  gieCsen  und  in      i 
diesem  der  Versuch  Mdederholen»    Ebenso  wird  ein  Stück  Phos- 
phor in    einem  kleinen    PlatiiJöffel    liegend,    wenn    man   es 
schnell  in    die  Mitte    der   grofsen   und  breiten  Flamme    ttnet 
Weingeisdampe  bringt,  zwar  schmelzen  und  stark  verdampfen» 
sich  aber  nicht   entzünden,   weil  die   umgebende  Flanmie  alles 
von  aufsen  anströmende  Sauerstofifgas  verzehrt.     Aus  gl^her 
Ursache  ist  der  leicht  zu  verkohlende  Docht  einer  Kerze  mie- 
ten in  der  Flamme  schwarz  und  nicht  glühend,  denn  niigends, 
sagt  LicfllPXVBilBO,   um   durch  einen  paradoxen  Ausdruck   im 
Sache  anschaulicher   zu  machen,  findet  das  Verbrennen  iK^nigec 
Statt,  als  mitten  in  ener  brennenden  Flamme.     Blods    das  mehr 
hervorragende  Ende  des  Dochtes  fängt  an  zu  glühen  und  muCs 
Weggeschnitten  werden ,    wenn    es    zu  lang    ist.      Walkaa  ^  - 
sehlug  daher  vor,  man  solle   die  Unschlittkerzen   nicht  gerade 
stellen,  sondern  in  einem  Winkel  von  30®  g^g^^^  die  Verticale 
geneigt,  damit  der  aus  der  Flamme  herausstehenda  Docht  durcH 
Zutritt   Von   3auerstoffgas    verzehrt   tmd  das  lästige   Schneuxen 
überflüssig   würde«    Ebendaher  können  Körper,   die  bereits  tnit 
Sauerstoff  gesättigt  sind,  als  Wasserdämpfe,  Metalloxyde,  Evden 
SL  s.  w.,  zwar  zum  Glühen  gebmcht,  geschmolzen  und  verfllJeH 
^gt  werden,  aber  ein  Brennen  de,rselben  ist  unmögUclu 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  dafs  Zuführnng  von 
Luft,  noch  meht  aber  von  Saüerstoifgas ,  dai  Brennen  erhdl&en 
mub,  well  dadurch  die  nothwendig  erforderliohe  Bedingung 
desselben  verstärkt  und  somit  die  Wirkung  eriiöhet  ^wixd. 
Hierher  gehören  die  Versuche  der  Londoner  Societitt)  woiUKih 
tuf  einer   glühenden  Kohle»   wogegen   ein  Strom  SatteistoflP}p» 


S    BibUoth^qoe  brfutiti«  T«  XJLT.  p.  Mt»    ttckobon's  loa».    T« 
UU  p.  Vt    O.  XML  24a 
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glasen  wird,  Dianamt  sich  Veifiüdfartigt,  W«dgw«od'0ch«  Thao^ 
Ugelchen  schmelzen  und  «os  Kieselerde  bestehende  FoesüieB» 
S.B«  Amethyste,  Sapphize,  Topase,  Rnbine,  Granaten  u.  s.  w;, 
sich  in  Flttb  biingen  lassen^«    Hieran   schliefst  skh  MurtmCk 
ljanp9  ^  und  das  KnaUgaagMäse^  jedoch  kann  ich  dem,  vras  liieiv^ 
über  bereks gesagt  vofden  ist',  nichts  Wesentliches  hintnselzeR, 
wenn  ich  auch   die    weiterem  Versnche  Ton   Sii^LtMAi^  und 
MessAT  ^  noch  enählen  wollte«    Eine  minder  intensive  Wir- 
kimg eneu^  fmex  Zutritt  der  atmosphärischen  Loft,  besser  ön 
kimsüichtt  LnftBtrom,  und    dieses  iiihrt  dann  zu  Avi  Betracht 
tong  der  versddedenen  GebläM  Tom  einfachen   Z$throhp$  def 
Mineralogen  bis  zu  den  groIsen^Geblisen  derHoh(f£en,  wovon  beseitB 
gehandelt  worden  ist^.    In  Beziehung  auf  das  Ldtluvhr  m<>gt 
Iner  noch  erwähnt  werden ,  dafs  seitdem  zwei  Vorschlägegemacht 
worden  «ind,  das  not  fiir£hiige,  für  die  Meisten  nicht  besohwe»- 
liehe  anhaltende  Blasen  aus  den  Lungen   ui  Termeiden*    Da»* 
«ift  7  räth,  die  zum  AnsstrilHnen  der  Luft  bestinunte  Spitze  in 
eine  Thieiblase    zu    stecken    und  letztere    dtirch    ein    snderae 
hineingehendeB  Rohr  mit  Luft  zu  füllen,  zugleich  aber,  um  eig- 
nen stärkeren  Loftstrom  zu  erhalten,  die  Blase   dutch  vier  her* 
«äergezogene  Schmise   mit  Gewiohten  zu  pressen;    eine  etwas 
weitläuftige  und   unbequeme  Einriohtang.     Z^eit^tnäfsiger  ist 
ein  Vorschlag  Von  &.   T«  Kzmp**     Hicrnadi  wird  die  Luft 
durch  das  Aohr  D  in  das  GefäCß  AB  geblasen,  und  ihre  Rück* Fig. 
tMuKuig  durch  das  Quecksilber  d  im  inneren  Behälter  E  ge-^ 
luidert,  so   dafs  sie  dann  einige  Zeit,  allerdings  aber  mit- ab» 
nfhmender  Stärke,  aus  dem  Röhrdien  C  gegen  die  Flamm«  d« 
Lampe  bliest. 

143)  y)  Eine  .dsitte  Bedingung,   die  auf  da«  Veibrenocn 


1   TillDch's  phUos.  Magie.  T.  Till.   p.  2^.  262.  d2t     Sohertr's 
Joaro«  Tku  VIII«  8.  501. 

«    8.  Alt  Oelläse.  Bd.  IV.  8.  1158. 

3  8.  fbend.  S.  1159.  Yergl.The  Gatblow-pfpe,  bj  CLiict^i.  honii 

4  Abs  Amer«  Joeen.  of  Scteaee  In  Tilleoh'«  ^Im«  Mag.  T<  tu 
p.  100. 

5  Tilloch's  philos.  Mag.  T.  XLVIII.  p.  438.  T.  XLIX.  p.  47. 

6  S.  Art.  Otbläu.  Bd.  IT.  8.  1188  ff«    Vergl.  Laboratorium«  HuL 
Diii|)er*t  poljt.  Joorn«  Th.  X:^XVltl.    8.  128. 

7  Joam.  de  Phannae.  1829.  Jiiit.  p.  12. 

8  fidiabnrgh  Mew  Phil«  Jonrn«  V.  XU.  p.  840« 
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Bitirt  gtam^esL  ExaAtA:  änfeeirt,  kt  «ine  gnöfiiei«  A»^ 
lireitiing  der  verbscnnlichen  Substanaen  in  dtr  Art^  dals  si« 
4em  SanexstcüFgaa  mtihr  Oberfläch^/d^icbieten  und  dftdui^  den 
Zvtfiitt  desselbcin  ecleicblern.  Hierliei:  gabdrige  fir^dieimuigeii 
giebt  e»  in  IVIeng«;  i^e  Brldärtog.  ist  ^het  dur^iiAU»  nielit 
stliwierig.  GfoijBe  fiilassen  SduKrcfel  erlijiftcben  von  ««Ubst,  kleine 
im  iHtUzolien  aotnen  diese  ikv  Qrftnd4  ebenso  vechalten  sich 
grobe  Massen  Fmikj  statt  -dofs  Pe^hfackeln  und  Pechkriinze  be^ 
gierig  verbisniien.  \Yaolu,  Qüj  U«sdditt  iv  «•  "w«  bss«n  sich 
in  Missen  nicht  ;eatoiinden, .  werden  sie  aber  in  Ueinen  Quan* 
titäten  dutoh  die  Ci^laziläfr  der  Dodl^te  gehoben  und  mit 
groEser.  Oberfläche  der  Flanuai  dafgebotea»  so  unteAalten  aie 
diese  fortv^äuiend»  Zweekmä&ig  nachte  daher  Alstbömme^ 
die  LajiqMadochte  bandförmig,  ukd  eine  groJCse  Verbessening 
vßan  dfts  des  Bürgers  D'AmGA.iij)  aus  Genf^  dem  avs  einem  höh«* 
4en  ■  Cylinder  beetehenden  Dochte  von  beiden  Seiten  frische 
Lnft  zusuifühsen«  Ein  die  Sache  erläuternder  interessanter  Ver» 
•och  läfst  sich  ansteUtti|  weiin  man  kleine  sehr  donne  Scheib-^ 
<dien  von  einer.  Stange  Phosphot  abschneidet  und  auf  Baum-* 
wolle  legt*  Bei  mittlerer'  Tem|>eratur  von  etwa  15^  C.  sohmel-« 
cen  dies^dqrch  eigene  Warme  sti  kleine»  Kügelchen  und  g«-^ 
ntthen  in  Biand,  besonders  wenn  man  sie  mit  einem  kleinen 
Hölzchen  etwas  aus  einancbfr  sieht,  während  die  daneben  lie- 
gende Stange  blolÜs  verdampft,  ohne  in  Brand  zu  gerathen* 

144)  i)  Wo  nicht  die  wesentlichste,  doch  eine  der  wicl^^ 
ligstan  Bedingungen  des  Brennens  ist  die  Temperatur^  wie  schon 
daraas  von  «selbst  folgt,  da£B  .die  Wärme  nicht  nur  übeihaapt 
von  grofsem  Einflüsse  auf  chemische  Verbindungen  ist^  sondern 
andbi  namentlich  die  Verwandtschaft  des  Sauetstofis  zu  den 
verbrennlichen  Körpern  erhöhet,  jedoch  bei  den  verschiedenen 
Ättf  ungleiche  Weise*  Sehr  hervorstechend  ist  dieses  vorzog— 
lieh  bei  den  Metallen,  deren  Oberfläche  in  höheren  Tempera- 
turen oxydirt  wird  und  dadiuch  Verschiedene  Farben  annimmt, 
das  sogenannte  Anlaufin  ^  vorzugsweise  aber  zeigt  sich  diese» 
beim  Bisen,  welches  nach  der  Dicke  der  oxydirten  Oberftäche 
strohgelb,  orange,  blau  und  violett  wird,  überhaupt  aber  in  ei-^ 
ner  Temperatur  Von  etvVa  nur  200^  bis  300^  C.  sich  so  'Schnell 
oxydirt,  dafs  es  eben  daher  zu  Apparaten^  die  in  solcher  Wärme 


1    Schwed.  Abhtndl.  für  A.  lahr  1784.  N,  XXXL. 
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fcdtt  Zatfitl  i€M  fokn  Loit  mgwvnrii^  liw^nt  fofl«!  «Mi 
Bidit€%Mft.  Knpftr,  MMiMf,  Zinfc  oid  SUber  irarfullMi  aidk 
md  Mndidie  Weise  In  Tei^penitmi,  dm  w%m  Pwoto  iluM 
▼eibrauMM  noeh  w«k  eb^dw,  b«iW  Emn  db«  wird  ü» 
Vowaiidltduft  «am  SmemM  dnvdi  Hitst  so  gestng«rt|  ddk 
«  Im  ZvMBde  dw  WtubgUkMs  sdbst  das  Kidi  stdegt  8% 
Teibreniit  «ae  StaUfed^r  in  StofftfttoflFgu  m»  daan,  'VMim  «wn 
ihre  SfOtze  gHkend  ttnoht,  ly^'  vimtMis  iateh  ein  en%etCedc^ 
In  «ttd  entoundetes  StüolUheB  Sclmionni  getcfaielit,  «b«  enoli 
teek  fXMBL  ^Ikktmcbam  Fks^enieUeg  bewirlit  vntin  hmau 
Die  9At  vabmmliohen  K(dil^  einsdn  im  Zottinde  det  Gin» 
bens  «Eof  Elsen  eder  ein^üP^ein  gelegt,  evktoolMiy  iktkte  Steine 
koUen  sdbstBnSfronte  kdiMr  Lnft;  ?i;md  änen  Am  in  grrtbe» 
Nn  MiMen  i^«r^nt  die  "Wtürttie  -nMrt  ents^igen,  %o  iveiiMnnnett 
sfe  ant  gröber  Hel\Sgkeit*  ist  d«r  Di«naut  nMev  einer  mit 
Snersteffgaft  gdüDten  Campane  ^kacA  den  Feens^groÜMr  Bamt^ 
wptgtL  TOinGIAeh  gebracht  Worden,  so  iFsebrMHit  et  ToneilbecS 
fBrwriclieBlLditberen,  Iniier  SO'liSülnt  Wicbttgen  Versndi  eü  m* 
gener  Apparat  dnrch  Hkb  Ar  ath'  angegeben  worden  ist.  Oel  brennt 
nidit  fo  siek  in  milderer  Tenq^eralof ;  ^ist  es  d>er  bis  «nf  etwa 
tSO^bb^OO*  (XeiMmt  wordM,  so  tttemu  ee  mit  gwAer  Heftigkeit 
nach  begonnener  SnUlfaidang,  woraitif  die  Gefibr  bei  der  Be* 
reitang  des  OeBblnssee  nnd  der  Bnchdmckenehwline  d^rek 
Sieden  bemket 

145)  In  spedeller  BesMinng  het  diese  Anlgabe  inel  An»- 
sdien  dnrdk  einen  längere  Zeit  gefiäiriea  Streit  enegt»  Tmmo^ 
DOR  T*  GnoTYmree^  etdite  den  Sete  an^  dab  die'VeiInremH» 
IMkot  der  KOrper  TOftn :  Gmde  der  Lufiyewliektung  abkifaige 
tmd  donnach  in  einer  Höbe  von  4twa  8S00(^  VüA  ffir  libsfa 
Bfeonen  mehr  mOglii^  seyn  würde»  Nack  weiteren  VemuJien 
find  er  aoberdem*,  dafs  ein  Gemenge  ans  Hydrogengas  mad 
ÖloTgas  sidi  unter  ttmoej^irisdieriK  0nioke  Uckl  dnidi  den 
eiektriscdieii  Fteken  entsttnden  lesse,  kein^wege  eberibci  einer 


t  Kach  den  Mltare«  Yertbclieti  vbn  LaeMiASt  ik  Ann«  de  Gkiale 
t.  X^  wkl  6ren^  iMnl.  tk.  t1l.t  dw  4»  e«l  dee  apfiftertn  roa  H« 
Am«  uns  d*  PkU.  Traas.  io  Sehwalggsi^s  Jeenu  Tk  XJI.  S.  Mk 
TwiL  Am.  dm  Odm.  T.  XXXI.  p.  TS. 

S   Jottm.  4e  Pbarm.  1880.  N.  X  p.  615. 

S   G^blM^s  lonm.  Tb.  fX.  lÜ.  2. 

4    Scbwaifgers  lomn.  Tb.  Hl.  8,  |80.    Tesgl.  O.  LVUI.  SA 
X.B4.  T 
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ehendbeii  VArdibmkiitg»!  wigiii^.  <»  40»:  'SaUifiii  ,grviM«H>i  ^ 

Ali  6V  eint^Ieiigangiflto  iWi^em^gMWid  (iuft,4u««hi.|ti4^ 
M^gedJfhbt.iiaDke^  wir  «a  ihm.  mttl^ch^  diitcb.  cgwttfi,.^«^^^ 
«dien  FvükcHi  EntaondKuig .  lier^j^raifiäiif^^  apcb  eQtiHiA4ett 
siök  jdaaäelberijiicht  .dnc(ih^«aIHm' großen«!  ]w^MieDd^.Sp«i^|,^ 
womuf  er  dib-  SQ^u£h.grnf<di9e9^idA£s  .do^^m^  4-r  bU:J^i9a4 
dmcä  r«bmodailaH)tu^k  «Hier.  Hiti^  au^«d«)lmt^  "VHr^^gs^r^i^il^^ 
gas  »woder  .•duroll   den , .i^lftktristfbBtb JFm>keo  j^c^.  dauA.cifff 

ethäitoMmdk  diiiErU<toingi;jwiaiu«i  iu^W^H'^^tq^S^  ij^ß^. 
unfaroDg  mit  -Atm^pbimdbfetal^i  j^tidur^.  w^n,  4S^iä9ti^ 
&oUK^f#ndcM;imr>.4Aitc}i  ^en .  flainintfi jk»i  K4qV  en^Uod^t 
wordflH  kQii99*rtiWiefiQfto^7iUJ8a.  diese  Aufgabe  .JM>ch  weitfpr 
tmSiA^  «nd  •inil.  eoderweidgiSR  ^Atuxgesetxe»  i^  .£ifiklau| 
■o.  teingen  eiToiit^ft^iflickei«!  jiii];.iU)0i^^        Uier  im^eiiua^^ii^« 

,  146)  .B«dd  tMoUtfr:,  tb  d^fae  ReMltut«,  bekanot  gewoprdeii 
igntfen^  flrtdlt«rH..D^YX  aeine  Uiute|:9uahmigeii  ühn  die  lfi#e| 
Mi^.dieEiitiöiidiuig»  d^K  sdüegend^We^«!  ia  den  BeirgVf^Äuea 
m  binden^  diu  ihjK  4ann  jmr  JBcfindimg  mfmt  Skh^rhHt^lamp^ 
führten^,  wosa  er  nicht,  wie  zur  Entdeckung  .der  Metalloidfii 
dtonfth '  sÄifalUge  Abwe«dmg  *dii^  'oor  WeDi^ia  suf^ebente  ste- 
henden midiligeii  A^PMetes,  «ondem  dnrohj  scharfsinnig  Q^;»^ 
himtiaaeii  gtlaiigfe,  iZueorSt  leitete  :ihn  die,  Erfi^v^png,  4|J^ 
eotiiindliehci  GiMneii  hiebt  explddin»,  ^yrepnsie  #K  ein^mtRtfh«*« 
oheA  von  (1^  3f>U  Rmohpyiveg  mtsstrtfmend  aipi  Ende  des^d^ 
ben  Teibi^nnenV  «nd  er*  betrachteter  /dies^.  als  e^ie  |^9|g^,,4^ 
Mkühhuig  dhinoh^^das  AletaUr  rworana  «r  dam^;  weiter  ^gwfll 
dab  Jüan  >n«t  .fiilr  gtougfndie  AhktüUoDg  aoigen,,  n^sci  uinf,.f^ 
&i<n1idting  solehor  GeiNtfteo^  M.hiiid<9«i«  foffg^e^te  Unt^eiHt 
suchungen  zeigten  dann  wirklich,  dafs  ein  Drahtgeflecht  ypnjVf«^-- 
aingdn^  Q^  ZoU  di^  'mii^  IQO  Oeffnung^n  auf  eu|eB  Qiue- 
diatsoU  eineoa  Gteienge^  Ton  t\  Vh..]LtMmmmmr%t9S%Ui/3aat^ 

12  Th.  atmo$phi»riseher  Luft  dir  Evtxteditng  «ütllieih^ 

^ .'.    «(  .1/ '  •'  .■    .    ■    i    f     .11/    I. 

1    Schweiggtr'i  JoarnaJ.  Tl^'W,  8v?4'.TJI^,Äa,|«^^    ' 
t   B,.Ait,  Lrtw»f>  ad.  yjL  9*-6.t  ff.ri  t  ^ 
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'es  VdSSai'  VdrSft  xiiiHt '^mnä  mau  um  Batoit  ümge&eiie  Lampe 
ii  derMcngWDg  *rw^e;'  cnAielt  dagege»  «in  sokhes  iSeflecUt 
195  CMteMtogen  ^Mfef  eiiieii  Qn&diMzolI^  so  fand  die  Bhtiündung 
cisr*Vte  RcythgidlieD,  'aBtf  nicht  bd  di6r  BWegung  statt.  Ein 
fkfitelit  Von  E^tfdtA%  ,\l  ^^^  ^^  ^^^  240  Ocffnung^n  anf  1 
QaadntxöU  eä&alttody' sicherte  so  lange,  als  es  nicht  stark  rothglii- 
liend  winde, 'war  dasseB>e  liber  von  3^ Zoll  dickem  Eisendrahte 
yttlertigl  und  576  Oeffirmngen  auf  1  QoadratzoII  enthaltend,  so 
Ittd-M'der  sÜxksten  Zustr6amng  aDer  Arten  von  Mengiingen  der 
entki&Aciien  Charten,  selbst  bei  starker  Gllthhitze,  keine  Ex- 
lAesaM  statt,  ja  sogar  KnaDgas  cntiHndete  sich  nicht,  Wenn  die 
Flamme  der  Lampe  von  einem  solchen  Gewebe  aus  Messing- 
flUht  täDgAen  war,  obgleich  das  Drahtgeflecht  weifs  gliihete 
wd  der  Versuöh  zur  Teihütung  seines  Schmelzens  abgebrochen 
ura^dui '  mitfete  K 

H.  Davt*  vAtenlutvte  die  hieraus  etitkhnte  Fdgenrng, 
dab  iiti  Abkühlung  das  E^itzUndei^  selbst  de9r  verbremüichtieA 
Kdiptr,  sogar  der  e^lod^«^n  Gasgem^soge,  unmöglieh  nm«* 
che,,  durch  eine  w^le^e  .Reihe  interessante  Versuchest  Legt 
man  dnen  eM^a^chen  Banmwoll^nüi^en  in  QeL^  und  entiündet 
man  ihn  anf  der  Oberfläche  desselben,  s».  ediüt  man  ein 
Flämmchen  von  ^  2U>11  Di:^r<4unesser»  Büegt  .man  einen  Ei*« 
sendraht  van  ^  Zoll  JDicke^  in  einen  Ring  von  ^  Zoll 
Durchmesser  und  schiebt  )im  iiber  das  Flämmchen,  so  ^nrird  er 
fieses  analdschen,  so  lange  er  kalt  ist,  jwcht  abear  dann^  wenn 
er  durch  dieselbe  genügend  erhitzt  ii^;  ein.gUidber  gläactn^ 
Bing  loscht  die  Flaxfim^  nicht  ans,  audi  ^^^enu  tx  nodk  keine 
hdiere  Temperatur  iingeaonunen  hat,. woraus  hervorgeht,  daft 
die  Uisache  im  ungleichen  Abl^tung^erm<igen  liegt.  Niheit 
man  dn  metallene»  K^öpfche^  von.  ^  Z.  Dumhmesaer  dem 
Flämmchen  bis  auf  die  Weite  seines  Durehmessen^  sö'wird  sie 
cd&schen,  wenn  jenes  nicht  einen  bedeutenden  Hitzegmd 
besitzt 


1  Pfcilos.  Tmne#  late.  p.  1  A 

2  BbendeeeiWt  1017«  f.  71  ff. 

8    B«i|a#fliier  bedient  meo  tiak  feierst  gana  dfiontr  Waehsktrsea, 
^  aaa  ie  Glaardbren  selbst  giaftee  kann. 

4   le^eeaaer  isees^  smtl  «tue«   ao  dltnnen  Brabtes   einen  dldtee* 
rm  Tee  etwa  O^  Un.  Dereboietser  aBsewendaii. 

T  2 
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^and  anf^  iwbt  nut  .eimm,  ^«4^  iiB*  Q^,  tW<lfii(R  ..m^  144p^ 

yii^dwclt,  und  diesem  «i^4i|iiiwpJ,.  ^y?nn  «f^i^vM^r^V^lI)'«^ 
^11  und  SU  9te$»  png^f^  G^ft^ch^ülH^St^  if^V  mm\  )^ 
die  durch  ein  Mi^tslIgefleel^.untfi^EQiCiM^e  .F^aipm«....4W  H9v4 
pdeii  ei^  Thermom^.,   aot  gewi^vt;.  mn^  i»aoh,\yflgpiphiy^yiA¥i 

\Yarme  dauei^  jed#cb  ,  blo£».  so  l«ipg(^.  ii^.  ihwCtg^tfu^^p^^^tlifM 
fort,  bi^  da*.  Neu  gj|üb<Bl>»  doch  IäW  die  Hitxe^  ^ä^,/i^ni,lif^ 
flecbte  ipie  böbi^r»  «k.  die  de*  GeB^cbliifr  i^,  #«Pg«l^9  JiHmiPk 
aUa  bis  ^  einer  gewi«aea  Grei^ae  dus.lgnt^anuTief^  deynfi"WWIi 
auberbalb  d^  Geflecbt^  unmöglich  hlo|bt,  Wird  d^iM^tl^Ür 
netz  horizontal  in  die  Flamme  gehallen ,  fo  yrypii.  W:i  "^'i^YWH^ 
abgeschnitten,  wobei  ein  Theil  des  varflüehtigten  Wachses  doNk 
^h&  Geieoht  entwddit,  sich  ztnn  Theil  tat  dasselbe  legt,  sunt 
Theil  iib«r  denisdbe»  verhrihnt  ^Pferden  kann,  so  dab  di6  Flain^ 
mm  hiitiiach  atis  vmt  Theileu  mit  einem  mittleren,  nicht  igjtär* 
kenden^  iblgliok  düilUen,  besteht^^  ja  «s  UObt.  sich  sog&r  «faid 
flamme  duleh^'  ^wet,  ^et^x^s  meb»  alsr  0;5^  Z.  Ton  einander  'ill>^ 
stAende»  Diahlgcieckie  in  diti  Theil*  theAen.  Fehlt  der  obeiH 
ste  T^eil  der  Flamm«,  so  gewahrt  nian,  von  oben  heid>sehenc^ 
ia  deiäflbe»  am  deutKAsteto  einen  ^klen  C^nder,  weichet 
a«ch:hn  gewfhnliehen  Zustande  in,  der  Flamme  voihandsn  stt 
aejr»  pflegs  uikd  den  ihan  für  Tedlibhtiigt^s  W^hs  hHlt.  Di« 
Vlanuüe  einer  Afgan^Vsch«!  Lampe,  dnteh  ein  Drahtgeflecht  id 
dec  Mitte,  dmrehschhittttn,  giebt  daheir  zwei  leuchtende,  einen 
mililfjrtin  dunkl^u  umgtfbende  ooncenttisch»  Ringe,  indefs  fdiH 
der.diinkle  IlieU  der  Flammen  bei  allen  mit  Seuerstoffga^  ge^ 
«iiNohtenr  hmnabacen'  Gasarten,  weswegen  diese  auch  einen  t^ieit 
hfihöm  GmA  der  Ktee  und  des  Leuehtens  gd>e&. 

i  AoeaU  of  Pkilof.  T.  VIIL  p.  821.  BibHölli.  eefr.  tJ  IV.  p. 
165,  Aao.  de  Ghim.  et  Phyt.  T«  IV.  p.  885.  Die  Binwendnagflib,  wel^ 
cha  MoaiAT  (t.  6.  LXIX«  286)  hierg)»giMi  gevaebik  ket,  mi4  :dl^  ron 
ihm  gegebene  Erklarang  teheint  mir  nldit  bfdeetend  femif^  nm  hier 
besonders  «f^rtert  a«  waidep.  Weae«  dudle«  aaah  dar  Pali  Seyft  mit 
den  Zweifeln,  die  GaoTTHonabeedL  ^  Sil  dagegen.  MfgealeUt  bau 

%  Mit  eioam  U||iii«au.IMiUi«§e  laXst  shOii  dieaar  Vm§mäk  WUlie 
aof  eine  iatereiaante  Tf  eite.  aesl#Ue«f 
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imm  aA,  den  dnedi  .-Gaa^Müiw«  «hif^joMlite  Sa^^  ^dA.^Mc 
¥fiWff ■■!€■;  jiflflMntlMli  im .titsmetetkj   dnrch  TriA'iiiii— ^  n»,- 
tri^lidl  "«radift,  .«a  wkleiiegea,  and  üeUt^  ikm  ^scn   linii— 
Mg«gei^.  dtCs  wiwiKrJi  die  ViM>Tennuig*  düMh  dk  ^TtHipevkvi 
kdkigt  sey.    Sr  iMiMte  ei»  GdMsi  Nnrnn*  Wcssmieffga»  ««tW 
«kfelf  iTimde  and  «9  •  dct  CMImi^  e»ier  feinen  Sfniee  laU 
ifti*  f  Zdi  hobm  Nunta*  T«iiinlnntt  (Ammt»  /NyAiM/»ftomito)j 
«rtBK  «mes  ReoHpmten  von  200  4u^  -300  KdiMkreH  MmH. 
Bebn-EAfl&tfiMii  J>is.ci«  GlnlEAehen- Veidtinniing  nahm- die Pibmr^ 
«M  ma',    daovi  «^  JHs  «nr  M^iftdlieM  ab.,  <  wobei  meverloeoh« 
Ddb  die  UimIm  hki^^n  lacht  em  Mangel  des  ßMMSioflT^Mt 
k^'  aeigte  aic^  ^  er  das  nmHohe47e£a6t  euC  gi^faererFbtomü 
aswandm,  w«kei  dieSp»!»«  glöhete  nild  die  Verdünnonig  diur 
timgdieiMkii  Litft  dl^nftigeii  bis  «nr  xebnf adien  getiiebett  wwjrde^ 
elie  die  Flaiimie  ^rldsi;^    Demiiekst  wickelte  er  um  die .  Ans^ 
iMniinigs«|iilBQ  des  Gases    ^m  Platindrabt,  .dssien  £kid&  i» 
dfe  f  ZoO  hebe  Flattim^  endigle  «ad  daüelbet  gtiihmdfwvlrdei 
womdf  sick  di^  VtrdHnnnpg  b}»  »ur  zebtiFaoben  bringen  ücfi^  * 
indem   £e  ]Pltttu«e   ittilen  ^loseh,  am  .glühendion  Pia^teidvabft 
eb«K  winftetf  brannte ,  bi«  vor  dcei^ehnfaohen  ViexdiiQliung.    Der 
hierattC   gegründete  Sclduft^   dafs   allje  Jwj^Irper   n^eb>  YeilialtnJXil 
ihifor  IcicfatjBfl»  EnteündUchkeit  und  gfdfseirefl  eraen^lfp    iH[it:(# 
im  atürkeien  Vacuum  i^erbrennen  'würden»  fand  VQiUkopiME|itii# 
Jkstit^iiDg,    indem  Schwefel  in  20fach,   P^|4^r  üaob.VAV 
HUacm  in  60fiicb  Verdünnter  Lxdk  nooh  brani^e,  PHosf^fffTr 
#ai9fCSfofga9   aber   im    stä3iMien  Vncimm    einejr  NainncJeqhe^ 
Imftpm^pe  nodi  .eix)en  Li^tsoheip  gab*    Daher  entsfn^lete  sic^ 
mteh  bis  itam   48&ohen  vei^unntes  ]Kj>aUgas  i^och   dnrcjb  den 
«li^tmehen  Fnn^ent»  wenn   die  damit  gefiöllter-Röhfe  bij^  nahiS 
xrtm  Sehmebaen   des  (^anes   eihiut  war.    Davt   gjbnU  dafa^ 
auch  gegen  die  Ansiiiit  von  Udejsins,  Bbathollet  und,  and«!^ 
ver  aonehinen  zu  miissei^  4^s  die  Entzündung   der  verbie^nJi-^ 
eben  Gaami&chiU]^^  durch  den  elektrischen  Funken  nicht  voi| 
.  Verdbfihtni^  dns  Gan^^en  oder  ^eines  TheiU  dsmeUien  m 


1    Philot.  Traps.  1817.  p.  45.    G.  LVl.  tiö^ 
t^'Otoe  ifiviM   var  'hierbei  di»   drieicfaterte  'Bat#iek«lQn^  'Hei 
TriMüimfijusi  milwtrkani ;  auf  iaden  Faii  darf  diäter  UAttaiid  jufihi 
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sukite»  te3S  fondfccn  iaMgttdt  v«a  (tetBritit«mgv  -Weldie  Oi^ 
B«Ae  ittoh  dfe  fintslMicliing  A»  KmHgiiies  dcrtdi  Otmijfnmm 
IwilMifiilire^     Dm   £»ckeihang«n ,    ^worauf   Oiioi*T«fr88^ '  seiM 
Fdgmnmgen  g^aoelr  katte,  ^dbb  Ae  En«zib^a»g^  der'  Tarbrcmv» 
fififacn  Om*  dttsdi  ihre^  Aosd^hnaig  gthkMÜrt^iireri«,  «tkUbM 
DA.TT  auf  «ine  gana  *«ndere  Webe,  iiMkitt  er  etnid»^  dbifiutti 
j^Htacindtiiig  niehfe  kt  Folge  Aer  AtisMmviig;-s^detn  dar  i^i^ 
gtaibngteii   WiMer-  mid  Qaedksilbetdtoipfe .  attsgdrikÜtn .  i^ 
wonach  also  der  gan«eBeweit  ungüldg  weide.    &A^t  dtluiteytiiü 
dietee  «n  beweieen,  Kmllgas  über  troobiem*  QvnckaiMie«  bis 
so»  7j5tmfhetk  sainea  Volumens  doveh  HitiBe  aui^  ^»adM  Aul 
da»  Ende  der  Rl^fare  lothgluhend,  «nd  et  <tfrfidlgte  40^<M»Ba^ 
Iplosicift.  'WmdeKsMdlgas  langsam: ^of eil' one  fftn'ge  itttk  er^ 
Iihste  Glasrtlfare  geleite,  so  eifolgte  die  fixpleeion '* anor-  dem 
RotfcgliOiett'  derselben.    Eine  güüiende  Kokle  soll  naeh^GsJOTT^ 
■css'das  Knallgas  blofii  ansdeknen,-  aber  nicht  entvitnden,  albin 
naok  DItt  Ibdet  die  Entsöndung  allerdings  steti,  -Wani  dEa 
Kolile  Mnlän^idi  glühet  und  frei  von  Asch^  ist^;  gKibat  sie 
dagegen    Weniger )  *  io   erfolgt  eine  langeamie'  'Verbindung    8et 
Okies  xn  Waseer.    Um  das   aufgeslxdlte  Ai^ttient'  noah  olehr 
tu  unterstiitten    und   zu   zeigen,   dafs  in  den   Versudicfti'  vofi 
OnoTTHvsv^die  Beimisohung  heterogener  expans^lbr  Flüseig^ 
keiteni  mebt  aber  die  Ausdehnung,  die  Entzündung  giAindert 
häb(e,>«e)gte  I>i.vt,   dafs   die  Explosion   des    Knallgases  Anrcli 
einen  kraftigen  elektribdi^n  Funken  in  Folge  def  Deimisckilng 
^on  8  Theilen  WasserstdFgas,  9  Th.  Sauerstoffgas,  11  Hl?  Saük 
petergas,  1  Th.  Kohlenwasserstoffgas,   2  Th;  ftcdvwefelwaseev^ 
etoffgas,  a,5  Th.  ölerzeugendes  Gas,^2  Th.  sdzsaures  Gas,  ft^Th« 
kieselhaltiges  fikibsaures  Gas  aufgehoben  wtfde*    Aus  der  Dich- 
tigkeit und  speoifisdien  ^y^e<^paoität  dieser  GasaMen  llfiliit 
sich  dieses  Vethalten  nicht  erkliren,  indefb  vertragen  diqjjenigea 
Gasarten,   welche  eine  geringere  Hitze   zu   ihrer- Bntzündimg 
bedürfisn,  eine  grdbere  Menge  zugesetzter  Gasattenj   obto  daCi 
flure  Eatplosion  gehindert  wird.    So  wetden  'z;-B.  gletshe-'TiMSft 
Chlor-  und  YITasserstoffgas   nach  Beimischung  von  18  TheScD 
Saueistoffgas    noch    entzündet |    aber    Kohlen wasserstolf^—  ^vani 
Saoerstoffgas  im  gehangen  Veihältmls/.fiiimliGh  |.W^'2s.Sn^ 


1    Dieses  bestlllfea  die  Brftdirnfigeo  P^aaef s  in  ^.  fßlOMi79i 
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mengt    xw^m  BOh^^dimjhcSisiiBiK^kHDil  '▼oo^iSiJlUUhiufinMff*? 
ftoffgas  an-  der  Explo^faMigjAh^Mct.  >  WasMnUoip^  imobtft  im 
gi^flfatii  Menge  ider  ILaft  be%^8iiAdht;iseyB,  ^vntilii  «äidaps  BmistM 
des  Schwefedt  hindeni . sollte«-  Sjud^a»  wank  mck>diutoh  d«4 
dektvtsclien  Fnitken  entsixildet^    obgleioh  eiii  ^fiwtf«dn»<.VokNi 
Bei»  WasaerdMDpf  büigemftsdifAmrj  kcAknaiofilMkiiges  WaAm^ 
Mefigas  mit  Ltdf^  gemischt  erfoiderte  ^J-  sttbe»  Velofcneht  Wf»4t 
sevdampf  tmd  nur  |^  Stickgas ,  um  ^  fixploguM  r'zB.  iikuiem^i 
^idOich  ^oidDATT^  dab  ein  diuDcfa,  die  Vqlt^'ji^hf  SauIe  weifi^ 
^Shaiid   gonachter   Sisendrabt  und.  gläh^e  Kohle    i^  5m4 
▼«irdiditeter  Luft  ntir   '^enigslariber  brannten,  als  .in  £ewöhn-r 
Kch  diditST,  anth  i^cht  xu  brenne  fortfahren, /wie  im  $aueF« 
sioffgasy  woiaiis  er;  fblg^  dafs  die  Verbremiung  m  allen  H^ 
hm  iiber.de»  MeeiftS^M^e  und  bei  jedem.  Bi^rome^eistande  auf 
^tth  gut»  Weise  i«)r',si9h  gehe«       .  . ;  ;    ,  , ,  - 

f  40)  Man  her^naihißXtM'  der  That  den  Fleils  bei  der  An-' 
MAmg  dieser  vkiUa   Vexspche  ,^nd;  den    Scharfsinn    bei  dev 
Gombinsilion  der  exhaheoen  Re^oltate  in    diese^  d^ischen  Ar- 
beit Üfs  btriUunlen  Bntten.    Sofern  s^ber  noch  i^^rdingß  mitunter 
fNlmfseat ^vpofden  ist,  •  die  du^clf  ▼•  GaaTTHues  aufgestellten  S^tze. 
«sysn  woU  BQch  niofit  vti^standig  widerl^t^  könnte  man  yer-^ 
«raAen,  d^  unpaiftdische  -kritische  Urtheil  ,se^  durch  die  über-^| 
hegende  Masse  dpt  von    seinem  Gegner  aul^eh^uftcp  Thatsa*^ 
Aea  ^lejchssa  enfeuckt  *  und   befangen  gemacht,   ii^defs  muTs 
eise  gemni^  Pitthng  doch  die  Entscheidung  «^a  Gunsten  seines 
4Megeiien  Gegners^  wendc^n«    Abgerechnet  4^  dujrc^  Datt's 
Teskndie  der  Gmnd  der  unrichtigen  A^icht,  ^q^u.v.  Gbott- 
■vss  gefiSlll  ^«ärde^nacbgewiesen^ordenist,  un^  dafs  dieYi^rsuche 
das  lietiteren  weder  sa  atdUf^i^*  noc^, so ^e^ai^^un^  allseitig 
genügend  )>egmndet  sind,  Steh^  seinem  Sats^e   sel^i^   c^   ^^S^^^ 
meine  Argmnent  entgegen,*   dafs  die  |chemisch^n  An^^iehungeii 
ODgleecb  w&fibtigsi,  als  niecl|(\nische  Mittel  wirken«  4  $ofem  wir 
aber  ds$  YtriAltntijftn  '  im;  Allgemeinen   ak;  eiiici  Folg^  des  Che- 
laiSHMts    betraebfen  und    d^sei   durch   Warnte .  so    bedeutend' 
\<sBHlMkl  <md,  erw^dut  bierdurob  ein  xip^.  gewchtiges  Ar-t, 

1  Walo»  la  Minen  Unterrackangen  über  die  Plamrae  gelaagt  sa 
ämm  Eesalcate,  dtfe  n^re^brikmlfcha  Oa^arten  doi  ^edbrenn^a  im  Ter- 
hütBift  fkrer  DicbHgkeiteit  kiit^eÄi  'tifid  daft  dm«  kiodeitidt  Wir- 
kaag  aiae  PoTga  der  gr5fteren  iHffiitloa  der  Flai*»!^  ilbdanHIShlSren 
Ganrteaist.    8.  Lottd.  Ssd  Bdtnb.  PfcU^'MsSw  M«  liSUf»  p..9S.. 
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lir  6«OOTMMM  wtlM^eillil^  «Bam  «ft  MgtJMM«*  Hoft  dfa 
■fSMi^gtttig  -dar  Wäia«,  akiit  «hnr  cbn  liodbMa  Tintmu^m 
Andi  CompnMoil«  Dagagtt.  Ifeiwflifet  die  iiMirt  Bnobeiraiig 
Mt  DoMäMiiRU  PktinokfnnM^  dtb  dj»  dgwh  Compmtatwi 
dbi  KiiiiHgiim  eiieugf  likte  Iniiniolcti  um  dMHlbejia  «nlijtii« 
a«if  imd  dab  es^  «ban  dia  «tkAote  Wtone  «t,  «nplobt  dit 
V««Mgit9g  beidflv  6tti  »n  W«smk  httbtifilMrU 

ISO)  H.  DAVt  entnahm  «tu  teinet  Tkeoiie'die  Cbnstni- 
<Mon  der  nach  ihm  bentnnteii  SicAerhsktUtmpm^  ^ktA^e^ 
de  84tet^;  &au^y--LMip9).  Hierüber  m^^e  Idefr  noehiiMh^« 
trSglich  bemerkt  werden,  da(!s  die  Con^tructioii  derselben  '  zwaif 
verschiedentfich  abgeändert  worden  ist  ^,  ohne  jedoek  hn  Wesetflli^ 
dien  von  dem  die  Sichemn^  bedingenden  Piiildpe  äbtuwieioheti« 
Inzwischen  hatte  schon  Datt  bemedct^  dafs  seine  Lampe  nüehi 
fchützt,  wenn  die  schlagenden  Wbtter  sehr  bewegt  sind,  wdl 
dann  die  Flamme  dorch  die  Oeffnungen  des'  Cefieehtes  ffgtA%*^ 
ben  wird.  DA*  GuBVEt^  «eigte  später  doith  Versuche,  dxb 
bei  einer  deschi^iidlgkeit  ie%  bewegten  Gases  V6n  5  engt  FüCs 
In  1  Siec.  die  Geflechte  von  120  bis  1^  OefiVmngeft  auf  1 
Qaadratcentimetei'  Von  det  Flanune  durchdrangen  werden,  und 
CoMBis  fiihrt  tfiehrere  Beispide  an,  dafs  Explosionen  «uf  ^ies» 
Weise  statt  fanden.  %ixi  englisoher  Bergmann,  RobshM  ,  ga^ 
daher  den  Lampeii  die  Einrichtung,  daCs  er  sie  von  anben  ih 
einen  gläsernen  dyEndei'  einschloCs,  unten  aber  einen  abgeküfs« 
ten  hohleil  Kegd  Von  Kupfer  anbrachte,  d{m)h  dessen  oberem 
etwa  einen  ZoU  Weite  Oefinung  die  Flamme  aufsteigt,  desseÄ 
untere  Fläche  A^€t  durch  M<^tlga«e  geschützt  isf^  Audi  B*-^ 
ron  Du  MKSvtL^  in  Birmingham  iMfst  diese  Lampen  attt  einem 
Cylinder  ifori  Plintglas  vittferflgen,  welchei»  durch  12  EJse»- 
stäbchen  geschätzt  ist  und  unten  zWei  durch  Drahtgeflechte  vep-* 
schlossene  Oeffnungen,  obttti  «b^r  einen  offenen,  imt  mit  tanmm 
gebogenen  Bleche  bededtt^  Schornstein  hat.  VeAremit  das 
unten  einströmende '  Köhlenwttserttolt^a^  so  fitagf  der  glüMme 
Sohornsteiif  ^  «utttqien'tm^  steigt  dadm<^ 'dessen  "käümm^ 


1    H.  DifTr  Ott  Ihe  8«ret^Lraip.  Load.  1818^ 
f    9.  LaboratorkMn.  lltrXX¥.  TaC  XCtX« 

4    rmlap  ÜMMifc  ll<  XL  i.  tk 
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Durch  Chejg|i#|n.u9,    Verbr^niieii« 

UkK  Ttn^  ftHcTrmnfarn  fthtifut  yi^rruh  {&%  nn|iii?i|ginh 
pdtfnag  iii  itipiahtitolwii  Aa^wwtAjPg  bfibAaltofc  wonfatt  «i»ey% 
«nd  den  ^i«n  a^gegcÜMnen  CoQ^«ictioii«ii  sieht-  aao|i  pffedbor 
jW  ieiebte  ZmnfmngtAjmd  4i»  %eibttdilicU«rit  dar  Om^^Iuh^ 
im  vitgfiSBnK  BiM»  ^^gßo^imück^  Anwepdui^  ^dknok 
Dati  «n^tfotidftpe«  Soh^tauoktisk  gfltges^  4im  Eanwirkong-  4iBt 
FlaiBmfl  luit  AfcOtm^  in  VosMhlag.  gebmcb^,  iiidem  «e  nMb^. 
£t  Pewoo^n,  .iHQ^h#  b#i  F^<««n(MuMeA  die  9piil»eii  MioMA 
fdcK  SftchtB  flH9  hiennend^n,  Q^erii  lettea,  Hh  wie  diese  $e*-r 
dben  lelWt  mit  einejeü  DrahtgieAechte  su  vmgebeni  Untev  ^ 
nem  aaloheii  Panzer  sollten  die  PeijfOiiepi'  eufseidem  mit  ein^ 
BeUflidoi^  von  Aifiienth  oder  &och  btifser  von  yidb^hmi^' 
durch  Seliai^  imd  Bori«  ttnvedbieBnUch.<gem«ehteii  WoUe^^ 
leoge^  mgebeti  aeyn»..  Einige  K^^hst  gefährliQh  scheinenie^ 
Veisodbe,  aiii  ^tieses  Mittel  tu  prüfeoi  gülNai  sehr  gwigflndt» 
Besnltitfe» 

151)  Eiadlieh  nUSge  hier  &och  bemerkt  werden»  dab  um 
WiAxmg  der  Drahtgeflechte  nach  latai*  nicht  anC  d^r  dur^h. 
sie  eneogtea  iU>kiihliuig»  tondem  auf  eiper  lUpulsiDA  deiselbetir 
gegen  dke  Flamme  be^en  soU»  weil   die  Wtoae   allgemefa»^: 
tepäm^  wirke»    LiBAi  gvülidet   diesen  Wiidefsprudi  gegen  di#' 
gssi^NKxe  Theorie  fa«i:q>ts<^hlich  euf  die  V^rsnohe  DiBvetA^-e  V 
wenadi  die  Flamme  d#r  aoiu  Emsimden  des  SohieCtpulyei»  y^ 
diesem  ei^ewandteik  esq^odirtode«   Gemc^pige  ielM  dnreh  12 
l|etaiDg0«Fäbe  aef  fAa^  Strecke  von  i^igefäht  3  Puls  hindttrob^/ 
dmngi  wBkd  a«f  sein^  eigenen  Beobaichtnixgeni  dafs  die  Flamimeil 
sich  Bm  emmk  iluH&  g^älierte^  K.(^q>er,  ofa«e  Elnflufs  eeinei 
Wäimeleitiii^  mbifgc^i«    poe^sv^pM'  mit  «eineniv  gewdm^ : 

X  T^rfl.  Art^tfßmmdqt^  cftfinl^BlW*  Bd.  Yg  ^^  fff» 
%  Snia  reichliche  Nachlese  su  dem,  was  hierüber  bekaont  ^ ewor* 
den  Ut,  findtt  man  ia  den  jetzt  en chienenea  Abhandlnngea ,  welche 
«tt  den  TOB  der  Seeletft  sa  Bruttel  f&r  das  lahr  1840  ausgesetstea 
VMa  «OBeerrirten  «ad  in  einem  fiitnde  vereint  sM,  anler  dem  Tftel :  Des ' 
Bi^ans  de  soamalre  ^eotpleitatiea  des  miaes  de-  beaill»  aas  chanees 
d*axpkMiQn.  BeeneU  de  ^t^iaefre^  et  de  «epporte  'pn%li4  par  TüsM« 
Bojr«  des  scieocet  et  .helles  lettres  de  Brfaelles»  1840.  8«   . 

$    Btbliotb^^oe  nnir.  T«  XXXYII.  p.  159^   Aao.  de  Ghtnu  st  Phys, 
T.XU1.P.  214. 

4  Nach  einem  Voraoldafe  in  Ann#  de  Chi««  T,  XVIIT«  p.  tlt. 

5  Bibfa'oth,  wßhr*  T«  XXBT^  p«  ifBk    Pog^ndasfi^  Ann*  X,  tM. 

6  Annais  of  Pbiloa.  New  Ser.  T.  1.  p^  95.  S0& 
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-  Hypofhete  itianch^  änwendM  hsse/  i«ws  JMioh  :«l{e#diiig«  dii 
Midist.    Zd^öiAetst  lun  DaV^  MudKMdÜdi  bemerkt;  dafe  di« 

l^v^wilofat  oklet  gti)S  irtifgrfi<Aiett'  weide,  xmi  «o  darf  «t  nkht  attf^ 
Mkn,  dt&   die-  ildt  atifstfrordifintUdker  Gesobttdndigkdit  foHgte^ 
•öMeud^te  glühend  Lufl  d^ '  exploäii*6hden  M^giuigen  '«hne 
AbkiUmg'  die  iGc^be  \AareMhingt  vmA  «(tödclt    Wtim ^ber 
BnctfA^'s  "TFeAückd  gegen  Datit^s-  Hypodiese  be^v^ebend  ^^MriM. 
sebi  so  mlifstihi'  sk*  es  *  aadi   geg^  Libri'^  s^,  denn  es  isir 
iMit  dbensehen  I  wenh  ein  einkekiet  Di^t  Repulmn  ansäbt,- 
^OMBnnn  dieses  nicht  noch  mdir- durch  12  Geflethle  ^esciielicii 
soUt^y  läid  Mvnt  um  so   mehf,   da  die  Repubion  eine  stetig 
'«4rkende  KÄft  ist,  die  Abkiihlnng  aber  enf  'jeden  MI   Zeir 
erfordert«    Wenn  abet.  ferner  die  Wänbe  der  i^lattinie  /leptd^ 
wirkt,  so  muts  dieses   durch  die  Wärme  der   ihr  geolüierten«^ 
Kl^rper  liooh  mehr  geschebien,'  und  die  Abstofslkng  miible  daher 
mit  der  ärhitEung  der  genSharten  Körper  wachsen,-  iras  Lisar 
nidit  gefunden  zu  haben  gesteht;    aaxdeve  bekannte  *Verstitfte^ 
zeigen  aber,  dofs  genügend  'er&tke  Gefleehfe  die  FUmme  wirk-^ 
Uch  durchlassen,  wodurch  die  neue  Hypothese' diMct  widiei^t« 
vüiA*    £ndlleh  lällrt  sich  die  Repubitlcräft  der  Wanno-sWäfti 
nicht  in  Abrede  steUen^'  allein  sie*  wirkt  nur  auf  'Vv^rschM^ndend»«' 
'  &tfemnngen|  wie  schon   daxBus   hervdgchri  dafs  dk  liefligst'^ 
weUsgiuhenden  Theile   vieler  Körper,    z«  1k  -te  IbiMe   int 
KnrilgasgeUäse,  sieh  nieirt  abstoßen,  indem  M  titlmAr  ^xi'^^ 
ssnunenschmelzen  oder  zusammensintetn«.    Dtt  Umbengeh   äir* 
Fhmmt  ^un   genäherte  Ktfipor  ist  4ibn^ii#   Mc^  erklädidh^/ 
sobald  man  nicht  übersieht,  dab    die  sie  bildenden  farennendenf* 
Gasarten  in  stark  AufatägenderBsfwegiAig  -eind^  tmd  •'daher  V<m 
genäherten  Körpern  zu]:fick^toIsen  wenfen.'  '  ^  '    '      r 

15^" An  die  Beachtung, . dals  .das  '^rennen  haujp^iäf^Mif^'.j 
dureh  die  Tcmpim^J)edja4^;^«<^40>  If^t  #i^.jm<^,ejiili?.9ioü^, 
unwichtige  Uutennchung  knüpfen^ ...nämlich  •üheB  die  Wisfcun^v 
der  ^KdUben  fiuftfbei'  &hmebdiBn^  mNci^o»V  itt?aer  Nlfly^  vonr 
Glasgow,  erhitzte  ztterst  die  ^ebUseluft  in  eisernen  Rdfaniti' 
und  erzielte  dadut^'*  eiHe  be&^lfende  Erspänui^'  an  jÜiennmate^. 


'     l    Potgtaierrs  Ann.  OCStttVif  lAl/  BM^tk;  '«iW:''M'ti^Mfe. 
T.  VII«  p.  429.       .   »     .  ■  .      I  .  ^  .'liö  ^.'"  ..  ■  .  1 /.    t*     - 
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Dareh  Cliemisntuii,  '.Verbrennen. 

BSMm  lind'ibold  nteUhttr  «miiy  in  J^^owimdklrfihkaiiiJl^iteg^^ 
Ang^^sUiit  «Ugoftttih  lanhgntfigjt  ^>fimiei .,  Gegbrfwttitig  gilt«  ti 
fir  eine  Tielseitig  bestätigte  Thatsache*,  dsds.'ikt' Aamm^nm^ 
haber,  Im  300*  G,  md  poch  darobei^  eT)utzter,r|uai^d|i8  Sdpifll« 
sen  der  Erseii»  ^ohöfen  nic^  ^oTs  im  ABgemeici^  ^efi^d^ 
fdhftt  in  der  Art»  dab  das  -  erforderliche  Brennmatenal  für  die^^ 
len  ZwedL^,  weni)  man,  znvor  die  Luft  ethitst.  vfj^d^  dann  d|A 
En  scbmdlxt,  nicht  so  yie}  betraj^>^  als  wenn  ^e,.ScJmielc^n§ 
mit  AiiTB^enduBg  kalter  Lnft  ^geschieht,  "vi^nach  daher  scli^pn  b^ 
&ser  Art  der  Anwendung  ein  Vorth^il  heri^rgdijeii.  wqrdet^ 
^Ikin  cmjvleieh  gri^Tser  wifd  Ittzt/^v^,^  Wfuin  mai^  djier  o^U^cbiil^ 
in  den  Schmeböfen  yorhanden^  Wäcme^jdazu  l^enqti^t^  ^  ^^ 
vorher  zu  ctfait^cen,  indem.^n^an  sie  di:^hvR({hr^y  die  ^lA,  ixß^ 
Ofen  lelbst  befinden,  auf-^m^ .  abst^gpn.  läf^t,  ,che  sie  ZQja^ 
Gebläse  Tenfiandt  Y^rd,  wes\v;eg!fn  apoh  hei  d^  meisten  Höh- 
8fen  Eiqrichtimgen  , dieser  Art  jetzt  stattfinden,  J)ic  Thatsath% 
QBteiüegt  keinem  2iw<eifel,  die  JBrUäropgen  aber^nnd  die  ^^nge^^ 
gri>enen  Ursachen  diieses  Verhaltens  sind  verschieden*  Nach  det| 
Bekanntwerdung  mehrfacher  Aeufsevunn^  bierüb^^  undzunädhst 
vexanlafst  dnn^  ein  Memoire  vo^  HvAny  av^  Ch^rkroi  j^rkürt^ 
sich  die  Benchteistattcp- Mar,tbhs^  Cauchv  ui»d  n«-HjE«irTi|EV«v^ 
int  Wesendichen  c^hin  9.  ji^fs  der  aus,  der  Anwendung  hei&ei!. 
lAitf  entipiingende  yorüieil  hav^sMohlich  9^^  swei  Urss^^ 
tbzulcite«  sejr.  -  Zuerst  jerfolgt?  die  Verbrennung  in ,  kör^^ece«; 
Zeit  mid  es,  gehe  son^t  -w^^  weniger.  Wärme  vcrfor^n;  .»wci-rj 
teos  aber  würden  SWen  statt  C^k^^  angewai^t, ,  d^en  n^t, 
Terbren^ender  Wawe»teff  nach.jden'Untersarfmnge»  von  La-^ 
YOTsaui  und  Iu^tl^^  bestä^igit  durch  HL  PAyTji  .^^fW*4  ^^^ 
VTärme  gebe,  als  ihr  Kohlenstoff.  Wollte  man  bei  de^  ^^^ 
wendong  kalter  Luft  gleichfalls  Kohlen  gebfauchen ,  so  würde 
der  VTassemofiT  dexselben  gi^ffstehtüeib  ali  KotOem^sseritoff- 
gu  oJkr  als  (diger  Bamj^f   (V-afpent  huiltfttse)   enlWeicheif 


1  KacKri^t  üWVSite  gelWj^e^a  Tartnche  giabt  Vhr,  Clabxb  In 
WiOt,  FinX  Traaa.  T.  XIII.,  daraaa  10  ßiM.  xaur.  de  G^ndve.  T.  Vff. 
^4©.  .     '  .'  <  .  '  .         t    ; 

t  Ann.  des  MIaat  Bote  Mr«  T.'TI.-  p»  ÜBTi  ■  Aan.  db  Ohio,  ak 
nj$,  T.  LIX;  p.«4.  .      I  -.        I      - 

8  BoHatitf-  A  ti^8oe.'At  da'Bmx.  ISM»  H«  9.  y»  9^.'  '  TargU 
Maititat  18M.  H.  168.  p.  415.  *•      * . 
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f'W.irtttitai       > 


htA  ygomHaa^C.  tmd  mit 7  Kiksttnm  <Mm  bei  An? 

^  .1 

x'  153)  Eitle  Menge  theils  eigener,  tiheili  fifcmäct  Erfahrun- 
gen über  dieses  Problem  Hat  •SoBOLiAVSkot'  susammeAge- 
f teilt,  Ut  aber  iet  Ansicht,  dafs  die  Ursache  der  günstigen  Er-' 
folge  nicht  in  deir  Anwendung  heiTs^r  tuft^  iondemf  in  andern 
|Ieichz^itig'en  Bedingungen  "*  tn  suchezi  »ey.  C^en  die  von 
MtiLSoir  aufgestellte  Erklärung,  'veonach  die  Gesammtlnenge' 
ier  Wärihe  im  Hohofen  dürcli  diejenige  vermehrt  Sy^de,  \^el— 
Äie  der  Luft  vorher  mitgetheilt  worden  sey,  laTst  sich  leicht  di*; 
AerihgfSgigkeit  dieser  Grtffse  geltend  machen;  diis  Sache  selbst' 
tfetreffend  soll  aber  die  tJi^ache  in  einer  besseren  KegulirungJ 
der'  Gebläse,  namentlich  in'  der  Anwendung  von  weniger,  aber 
.i&Ater  höherem  Drucke  schneller  strömender  Luft  liegen.  Unter 
indem  habe  KvAuy  bei  seinen  angestellteh  V^uchen  gefun- 
den, dafs  100 'Kubikfufs  Luft,  ütiter  einem  Drucke  Von  2  ZoH' 
Qnecksilberhöhe  einströmend,  ebenso  viel  Hitze  erzeugen,  kts' 
iOO  TL  F.  unter  einem  brücke  von  %  ^oÜj  und  so  habe  kuch* 
]()0fa£vot,  als  er  Luft  Von  322®  C.  anwandte^  die  Menge  der-' 
Älben  von  3500  K.  F.  auf  2626  K,  F.  vermindert.  Im  We-; 
sendichen  beruhe  also  die  ganze' Sache' auf  dem  UmStande,  dar9' 
durch'  schnelleres  iSuströmen  der  ]Luf^  em  stä)4L«rer  ^'Zug  und* 
dadurch  ein  besseres  VerbrenneS  '■  der  KoMen'  in  '  ddti  'ftohöfen 
erzeugt  Verde.  Hiergegen  erinnert' Bu Fr  ^J'  da&  Allerdings  das 
gute  Ziehen  be!  Hohöfen  nothwendiges  Erfordemifs  sey ,  tlTein' 
kein^wegs' genügt  I  um  die  Äesultatc  der  firfahrangeii  daratij^ 
9»i  erklären,  die  man  übet  die  öebläse  ife&t  Heitrer  Luft  ethäJ-^ 
itn  habe.    '     '    ''  "'     *      '    "  "  ' 

9s  steht  deni  letztgeqf^en  Phytilunr  um  »o  nfldb  ^n^ 
^rtheil  in  dies^  Saohe  .zu^  .aU  diß  V^achp,.  die  er  s^j^t  ii| 
Gemeinschaft  mit  dem  Hütteo-lDspectox  Pfoex  anstellte  ^^  zu 
^  wichtigsten  gehören,  die  .)pnür  üb<p  djfse^  PxQblBi^  besi^en. 


f  i 


1    ToggmdoiV*  Ann.  XXXlV.  168.  .  . 

t  mfmd.  3(2X7»..  ISIS... ;.  r   .     . 

8    Am  den  6ta4i«ii  dm  f^ttlogiaehee  Vereine  l^rgni.   ffrevn«)«  ^ 
l^§gmUg9m  4ml  SOXVIK  128l   Vet^U  am»  «rMmiam  T.  XIU. 
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Durch  CheiiliftmiSi.   VerJ^rennen.       MI 

du  fi«bM8«:  »Mt.JteiiGpet  I^.g^\i^i^     gebt  kkor  ^MlMif 
Die  YMMbe^  litUMT  ink  Skiim  iib#r  6«i  ViHuMtt 

kiifiiAr  Imft  geauKoht  ^mirdmi  g^^  leioht  doroli  Ntbenb^^ihr 

d%  wo  htiCM«  Lidl  xnl  j|ieiN^f«|t%49twi  'Kobkn.  tnll»  dip  B»m 

lli  ibram  n^ohflt  Biwriievk  »ittrr  «drUokgcibaltea  woidoil«  .li^M 

grtftoro,  di»  Scbndsi»»gv4eft  Ebrz«  JieH^inßihnmdk,  Hill«  «n^ 
«ricbilvi  Um.  mh  4iQ  ßai|hi9  mv^rriimlighm^  dürfte  mmmk 
■or  liOrtidQM^  dt£%e)»dt  fe*im|QeJ2Wit^^^  Iwtsä^htUelki,  ^rh* 
bhaidbui  des  Eis^  «^  ji^«iii%04de  Sitae  enetigl  Mr«ei% 
«odnrek  liegrafli«tor  .Weite  ^e  ffoüß  QniuHilär  Bremumtfe^ 
all  jmm$M  Tcraebifve«^  ni9v;9i4e^  m^ftter;  <Ue  Win»»  eriMrtMt 
iikgigea  die,  Aiimditmg  4ee  >Kldileii^ff»  ame^t^eiMwitefffii  4m 
e»w>tphigMeb»  Lfrft,  et  i»M  l^eioe  Zeil,  nikd  eengdt  fcriM 
«miatse  Cqmomtiw ;  det'  Rft»ivgM»^ijwle,  f  veyloreti»  um  die  UH 
Lnfit  att  wxL  erw&TMff»  wod^dli  de^  SebmUftfy^  iM^rw«»*^ 
dig  eriiäbel^wevd«  Mib«  Dmm  ifiK  ep  d«r  SteUe  dei  Zutrim 
des  hdbm  jUIi  dtNf  Prevm«  40  .ea^rgieelii  dort . eckiiel«t  def 
Sn  itBebar,  die  Qß^  geht  eher  Jffig^MM  nieder  «ml.e»  yriiA 
mmix  tmnmWmaX  c^part*  <  Bleäi»t  hd  der  Mwepdmig  l^etCm 
Luft  der  I^n^k  nnd.die  Oeffnw^  d«t  Du$m  mvetäpd^^rli  iO 
fts<$«u  i»  glei^vBii  Zei«^  wemgei  L^  ia  den  Qfea»  doui.die 
Aurtäi  Hit^e  «nsgeddklite  Xa^  gewinnt  swax  en  Flnidit^  und 
Aiebt  dAci.  in  ^fteier  PMe»  dnvdi  die  DäMiy  sqgleieb  Am 
v/üd  dir  IMdmett  in  mmtk  •  p^Ouimi  VtdmXlUüb  Veimehi% 
imch  967''C4  üAiM  inadesl>eppel^  und  sonedi  ietdie^o^ 

154)  Eine  der  keUCsen  Luft  auli  gewisse  Weise  ahnEc^ 
Widmag  ist.die^ein^y^welc^e^naGji  4e{i  Ve^ucl^  youAv- 

X   ITebar  difM^  G^PM«^  w^ei|  wir  eef  ,«eiec9  afufUidi- 
^M  Alt.  üinmiiHk,  Bd.  YIL  8.  602;  ' 
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i0l4'Mtitaan ;  in  eiifeitiia43ei«ti  ¥dyo«h»tdMto  Dampfen  tH/mM 
Dwpf  in.*  »:MiniA«i^  A^nlidul  VthSdoiib  ^gJbhn-^  fMiet  '«|6 
fmd  «;6,  W  wie  ^QS  vaA  S^ouitiiw  •  F^^Ww  verldtmJ  gbibU 
4^uititMto&  iV^^se^  düYtth«  Veidii^^  olneDisnopf  ikif6  Jftjt 
•«Itü  4'Uiitoi,'>mitl)imipf  <S  OM0K^'ifl':zw(dU»d«^  Vmnfm* 
diettiU  l^Mihulim  4>^nitia  7"lMiitii;«ni  i^HAfinbt«!  6(75 
«nA  7^S&'VnMt4  ^  I^imt  'ft^^  ibt>(bBeaMAimlng:^  ^th  div  inl 
Wdb8CiliifabpF6>  «wdraltei^'Wä^#i  idb  Bridifiiiigi-«aiMiir  ResliU 

,f^  tti«ft  aJDgeiioiiiiii^b  ;v<netÜefi^  d^  «Aer.  Wifcs«fdttliipl'«kie  flev^ 
^ifl«ung»eiieiie,- iii<km  «^  SAvmstM'iM^&fi^iiminehdm^ 
Utküh^i^gehii  der' W^MefAMff  ab«r  ttir^deitf  ftiutfntbff^tdtt  «tu 
«uiipk&rMimLiifb  als'HQ^  die  ^  »ick  WiridloH 

tan«hmi%  tuid/ W^B$«FbiIdiiilg'«mf/^  b^Mtv^ehlH» 

ygetfgg^etttetf^  ftrtWM&e  h^en*  «ith  '*ii6e]^;«i4Ait^r«&£;:'6iesdei^«li 
i«l  dkuoli ^c  WkneHeM  und '^n«giitliitte  Vwb^emiiiiig 'darfi.ob«* 
ieb'«ai«  iriarime  äYz«a^«liigir«W(|ütae''Wiil«Äd«ii.* "  '  '«*  u 
-  ^  US/)  A\fl  ditf  Prinzip)  ddfs  -dl«  LdüMgk^St* d^  V^ttbma 
•ien$=  durch  AUciOilaAg-fimAcihnfetidf  Venäilidelt  tuad^  cterdlkh  ^gwis 
ImiiHl^llicb  gemacht  'Wi^Jy-'^ttifd  Aie  v^itcbaiedetetti)  MiÜ9^  dm 
iPäUgrüsekanf'  gi^¥iktfAet.  KlaAn^dttibhi  Euteieliithg  des  Saiie»4 
•lofi^M  dasByenneii  gaüsr  kiindglieh^  genlaelit  'wvvdtMV'^'^  Mstw 
iiü  hoheftGtadk'dim^  V'si^renimiigTodSehwdel  iei  'ehtttfudetedk 
Ctamiiiien  getfehieht 'y'  wes^i^^^egen  au<^  dit  AiiWendlDlg  dieM  Mktttlt 
in  Folge'  gteiaoMei'  Elüahituigeii  dem'  MHisetpräActtii  «u  Pans 
tto^di'deiiJOvsvHMiheitsMh  lita  liJf|Eir  t^tS^MpfoUeW  vMnrJhn  ik^» 
iO  muLb  dieses  als  eibe'  niclctthiether'geh(irige'8«clie  twltraokue 
w^t^,'  ite  AHgemeiiiieta  ^tbef'Ufbd-'dtiaf  Fe«er*ersdtkt  «nd  das 
Weiteramsichgieif^ii*d«Mdbekt  dadtwdk  imm^glä^  gemacht^  dkA 
puaif  die  yerb»umlichen  Sachea  uater  4i€)^i4gt  Temf^tratur  %b^ 

"'  'i' rtii&ttrg«  mw  WiL'iifftrfii.  w/xtr.  p.  177.  raigi.  j.  ttr. ' 

f    Vargl.  Art.  JReii«r.  B.  IV.  8.'SQ8^  _.       . 

8    Tergl.  ebend.  S.  SOS. 

i  'KaMeim^aätrlal.  T.'Xli;^.  Mfi  ' Illiiilar  i^yt:  7«krdL  Tk 
XXXT.  8.  WO.  ••  •  ■'**•   -i  *•••■■•     ^  -  '        - 


Digitized  by  VjOOQ IC  1 


Darck  Chtmim%ti%  .yerhrennem       fQI 

wtiA  hmcmM  j§<bandJtt|«oijdtifcV  q»d.4faj>«ftai»e%  nur  jHinh^M^cb 

lolgendts  be»^t)  ^«iffdaiu  i  WiW»qcd>PB»/F4ind  iH»yh<rlmg<  ^^ni 

boDie^  etwa  M .  ^ia .  ft7&  .Z^  l<ipy>  gutjen  i74«»rhBiOt#pea .  Sftoh) 

•kein  vQr^UdiWtlittelMia;F«i<trl«Mdif«««i|tfoJ^ 

eigens   deswegen  angestellte  Vecsaohe  liaben  se{)^  giii^«tige:J9^ 

laltKte  fgigtimih.  Dtet  f^m»^  Saobe  b^eht  dann,   dafs^  man 

we  gesunde  ]ttaage..dMsv  .amobein^d  m  ^ehs  art7Ji»dli>^liai| 

fabstanz  aa£  brefmeadd  jßofMtf^aod^  ^m^W^  dM^JFfittM,  4»n 

idich,    den  gvn^iDta    S|ini9)ig«b:iHK;li|l  nach».  ei3Mlpk{v     Qmi 

Uxsache  ^eser  Efiot^iiittng^  is)  jpd^^^bVFK^  ,  Bmk  P4f44| 

dineK  InwhtfSntttJtoii^  gm»gf»>  den  ^atjön  d^e^  ««CiKreiH/M^«A?( 

tIfiffgMhahigfn  Lofi  )m  .de».bv|nn0nd)uii.K<irp«r^  .. vo^  ^fMI 

Alaehin  dis  Luft-  a«l  die  »Haoima  •i^9fs^i(|t^  ^a  hix^^^n,  woi) 

dnck  das  bestellende  Vtti^ramfiii,  vm^dei^  q^,  fipi^^h^bM 

wird«   Anlaeol^ai:  ab«»  ist'ili9W.:dsese  ltf«cb<mdiii$u)>4t9U^  i^Ubt 

nri>ttMiIichy  *albiiv  jqdae«eiiw>lne  .gttt<jifheq  qfui£»,  4oph  fuvor 

die  tfeEosdedkiit  ISlAt  eihid^n)-  fbe  #s  iMofe,  e^tzüi^den,  Jmov^ 

mid  da  bei.  4m.  ^v^UmmS^hAm  iit^Smauf^  4er/0.bai4ä«(i^ 

lekr  grab  a^  die  bif  rtnind tf  Ma53a  jd«r  jeiu^elne^  e^itz^etteiü 

abeiask  Uei%,so  !«iiird*Ufv(itt|eb  i^tof .  UotiiiigHcbta^  <l)fMntit9| 

'Wämeznr  gleft^ziMgen  £At«äi^ilgw^v|Bl^  ,  Auji 

gJMbion  Gqantiß  Ymitf^Men,  Sagtfspabne  :ui)d  P^pi^hi^ufen  pur 

lings^D)  and.«  Jiil$'^yf^^.s4b|f  ?ffiann  »aa^  fi^  «bsj«ibj^I^ 

dmuB  benälM^  m  9oU«t^dig)aa  rtr^^m^h,    W^fB^mfa  di# 

^edfisohe  Wäaoffic^fitf^m  i^ ^Wmtrh ^dk^op  isÄ,  aU  ^^  4^ 

SiiMament  di»  wan,<d«inii^i4iil9«ßt«  W«mv  iim|i  «aoh  .^lA  Wf 

I)M»pJB)ild>i>g.firir>ttler)Hs^e  W^iperosag^  XM^e^c^et  )äfsti  ^ 

(da  scbo9  liieim«»  dif  Bjiicb^gheit  der  darcH>PAaiiOT'  aofga-r 

Mitwk  }Wi^yipfiT^li»pyog^  daJ(s.ieiBeB  W^se«  aom  Fettinltf-7 

Mka^gsqjigDf^  l«t|;  ^  |d|^  .bisi^  vo^ge«^id1««nW^M^qhttngell, 

namentlich  die  'vitt  besprochene  des  v.  AK.ai  ^«  .Auch  von  ei<^ 

Bjem.  später,  ponspb^ft    angekündigten    feueilifsohtnden    Pulver 

aqi  I  Pt  §chwe£iV  1  Pf*  wt^m  .QiiÄ  uni'B  J?f.,  Eisenvitdo]^ 

:     ' .'*.    .•  ..1  .'•  .  •       .  '    '      .'..>»' 

t  Besii|9Utnee?s  ZMMdwl£t.  Tb.  |I.:9.  «79,        /  .  ,  •    ^ 

4  Ueber  deo  swTteben  >  t^^  4fi^ltq|i  upd  Pff cagui^LSS  ftat^gefoa- 
^«^  &tr«U  Tergl.  ikon.  d^  «b^..  T,  ^l:'!^'»  ff.Sff.T^LL  p.  V.  T. 
LULp.  15a    Geblaa  K.  Joern,  1?lvIiV,-tB,.^U  Tb.  y.  ?.  W.   , 
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mMkui  iüa  gittiaCKto  k  ArdüttM  «dttibt  MbIImi  m  dleJMm^ 
iienden  Ör«B  g^woiistt  '«iwtlett  sdfee,  ^e  «in  g«tiiiiff  O»  Pa«^ 
IMa^  in  V<mMmg  ^¥ndite,  Ji*t'  aMOi  mm^  eigetfdieh  QflbiuuA 
^BMoht;  ^bcMBo  v^emg  «Ib^Vö«  <dki-tn>  dem  Laschwuanr  «a^ 
MaMtde»  Sttfc8ti«is6B|  die  dttrdi  NftLS  N«8Tft¥i«^  «die  «dp» 

'  196)  Die  don  Wesser  beiganMchiMi  SobüMm»  uBm 
ftidlf  fi^^fv^U  dam  dienen»  da!i  P«aer  «wziiliteQheto,  d$  Tiflmdnr 
4le  btennWMy  Stoffe  mit'  nnvex^Mmlkkett  sn  ^renkugen  im4 
dfldurdi '  das-%nl«ünden  dersdben  iSQimtfgiioh  «n  «wehen«  S« 
irilt^n  «n^äx  dk  dbrbh  Palimmi  totg^febenen  fiubftMinen  su^Uy^ 
S«tf'  Z^f^ke  fai  Wa^ek^  veidiknt  wd  Wfaide»  Bdlcen,  Ceüfisl 
HcflsWetk  \u  «'.w.,  daibit  Übentmhen  Wetdeta.  Allerdings  vmh* 
Am  alle  k&eht  veiblmdiche  Ktftfer  selir  ^vMag  nmsiindMdi 
dder  widttslehn  der  Entvlindung  «rdlstindigy  "iPenn  aia  Ten 
Msen  tmd  son^tigt^  geeigneten  Snbstansian  dnrelidraagen  Und. 
Unte^  Andeto'hat'  Ftr^m^  «inen  nttientlick  iMi  gegen  das 
▼aMenhen  sidheiftden  Ud>erzng  «ngegeben-,  niddioH  efai  in 
siedendem  Wasser  attflefsBches  Glas  ans  70  TlisaleniJCieBela^ 
tmd  W  Th.  Kali  «der  Nattr^n,  wek&Mr  in  die  Hofa^Mn  driiM 
gen  'Wd  eine  obefflSeUiek^  An  detf  Vetetskiefi^g  kttntiaiB«- 
gen  soll.  Das  Mittd  scheint  ausnehmeiid'  geeignet^  mit  sind 
jedodi  keine  damit  -  angesttlltin  VersnotfH^  mindeetbns  kenin 
gra&ertnybdbmilt^  dagegen  bembtetKnArr*  e^ien  tthr^Aam-m 
genen  yersneh»  iv^chen  di*  Petetsbmget  Secietitt  ndt  dnen& 
hokerhen,  nach  Le«n  Kahov^s  nnd  ÜAtftbst's  Melhodb 
iettersidier  gemaAteH  HKasd  angestellt  faldbe^  ««rcMi  dM^anf4lem 
Dktche  nnd  im  Iniiem  angebiaoKte  Feuer  Über  •  eine  Alcmdb 
bnmnte,  dann  Von  selbst  erloschy  dennoch  aber  vmtak  die  Bi^^ 
ternnd  Balke»  Mob  nbeHtXeUieh  veilEtiiit.  *A.  RoeMV^ 
sehkig  Wi  ein  mit  t*kon  übtefeogenes  Diidi^eäedft  mt  SUbb^ 

1  Betobreibfiog  efnei  neu  erfandenen  Mitttlt  geg eA  Fea^iibifTiittn 
lu  s.  w.    A.  d:  fr.  Leips.  1809.  8.  Tergl.  Sehet«l^Ioaro.Th;X.4«44S« 

2  T.  Crell's  sbem.  Ana.  1^.  9,  It  9.  51f. 

S  VergU  über  dis  sireekmidi^ttaB  Mfltd ,  Fsesribi^itte^  sn  Tttcu 
neidsn,  asbtt  Tertaehsii  ^bei*  einfgis' Snbttanssfl ,  iSHiSlit  'wefehar 
leicht  TerhrsnaHcbe  Körper  gegen  Ao*tHattiiie  geidlfltst  werden  k^a** 
nen.    Von  D.  A.  Vöosl.  MOiitibeii  te9.  8.  i<   •    :  J     > 

%   Acta  Aeiid.  Petrep.' t.  lU.f.f.p.%  *' 

8   lonraal  de^Pkjtlqee.  iTc  lÜtÜII.  |^.  89ft  '..,.. 
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Dnvoh  Chemifinii«.    Verbrennen«        jQS 

rmg  gegvB  Bnmd  m  bemitsen.  Gat-Lubsac  ^  hat  die  Auf- 
phe  aosföhrlich  ODtetsachty  »elbst  Leinen  und  gewebte  Zeuge 
■dt  solchen  Stoffen  xa  imprMgni«ny  die  ihre  Biegsamkeit  nidit 
•nfiid>en  und  dennoch  ihre  leichte  Entsündlichkeit  hindern, 
vozu  ihm  veiMhiedene  Sidxe  am  geeignetsten  scheinen,  Velohe 
Im  Einseinen  anzugeben  hier  zu  weit  fuhren  wurde.  Endlich 
Bringe  hier  aneh  gelegentlich  die  Stsinpapps  erwähnt  werden, 
wdiche  AKruiD  Faxe'  ans  Carlserona  im  h  1785  erfunden 
and  ohne  Angabe  ihrer  Bestandthöle  bekannt  gemacht  hat. 
Sie  bestand  ans  dickeren  nnd  dünneren,  auch  Suinpapier  ge^. 
lumnten,  r5tblichen  Platten,  die  zu  feuerfesten  Bedachungen  und  \ 
sogleich  als  Uebersüge  ^äbet  Kasten—  ond.Aotenschränke  di&» 
»en  solllen«  D^Astic  untonnchte  sie  und  glaubte,  da£s  2  Tiu 
Ebenerde  (EiseaoxydhydratX  t  Tb.  thierisches  Oel  nnd  2  Th« 
gewöhnliche  Pappsnbstana  ihre  Bestandtheile  büdeten.  Cbai'* 
srn  in  Berges  machte  sie  von  noch  besserer  Güte  naoh^,  anoh 
IB  Bcdin  wnrden  ähnliche  Tafeln  verfertigt^;  am  ansführlich«- 
slen  id>ex  lieb  Gxomo)^  ihre  Bestandtheile  untersuchen,  und 
verfertigte  nach  den  Resultaten  solche  Steinpappe  ans  verschieb 
dcaen  äfaailiohen,  ihm  vorzüglich  geeignet  scheinenden  StoffeiL 
Bnter.  denen  mir  eine  Zusammensetzung  aus  erweichten  Papier* 
•dmitadn,  Leimwaaser,  rothein  oder  weilsem  Bolus,  sogenann- 
tem Todtenkopf  und  Kneide  hier  genannt  werden  möge.  Die 
Tadeln  widentuiden'  sdir  gut  der  Nasse,  wurden  zwar  im 
Feoer  verkoUt,  ohne  jedoch  zu  verbrennen,  und  würden  sich 
VP^en  ihr«  Leiditigkeit  sehr  gut  zur  Bedachung  eignen,  in-^ 
zwischen  steht  ihre  geringe  Härte  entgegen,  indem  nicht  eben 
•cfawere  Steine  beim  Auffallen  sie  leicht  zersclilagen  ^. 


1  Ann*  de  Chiin.  et  Phyt.  T«  rvill.  p.  211. 

2  lichteoberg't  Magazio.  Th.  IV.  Ht.  4.  S.  40« 

5  Fabri't  alJgem.  polit.  Zeitung  1787.  N.  8. 
4    Wbbis  vom  Papier.  S.  564. 

6  Nora  AcU  Petrop.  T.  IV.  p,  266* 

6  GLASim't  feuerfester  Anitrlch  ans  $  Tlk.  Lelioi,  1  Th.  Thon 
■nd  i  Th«  Mehiklettter  (••  nulsliche  und  durch  d*  Erfahrmig  bewahrte 
▼ertcUage  u«  ••  w.  4w  Anfl,  Hildburgb.  1777),  Lord  Mxiioa's  Vor- 
•cklaf,  alles  Holswerk  mit  tinem  Mörtel  aus  Sand,  Kalk  nnd  z«rhaoJu 
tem  He«  sa  überziehen,  Hastlbt's  Bath,  alles  Uokvyerk  dareh  Eiseo- 
biecb  Too  eiflaoder  so  trennen,  und  aodere  der  Art  sind  ungeachtet 
^^  groütn,  durch  sie  erregten  Aufsehens  kuam  beachteosireith'. 
Verg/,  Mtfmoirea  wr  l—  direrse»  m^thodes  iuveuUcs  jnsqu»a  prrfseut^ 
XiW.  ü 
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157)  B«un  VeibreBiMii  komman  noch  dluge  tpedell  n 
«rttitenidto  Gegenständt  m  Betraclitung.  Zuerst  findet  das  Ver-» 
brtniieii  entweder  mit  oder  ohne  Flanune  stett,  und  eine  n»* 
here  Untersuchung  der  Flmmm§  ist  daher  hier  an  geeigneter 
Stdle»  Manche  Körper  erlangen  einen  sehr  hohen  Grad  dee  . 
Glühens,  yerfoieiten  dadurch  ein  Licht,  wie  das  Scintilliren  der 
Fixsterne^  sprühen  «uch  nicht  selten  kleine,  hellleuchtende  Par« 
tikelchen  umher ,  z«  B.  Eisen ,.  Pb^in  und  andere  strengfltissige 
Metalle  im  Knallgasgebläse;  allein  es  darf  dennodi  nicht  gesagt 
werden,  dab  sie  mit  Flamme  yeibrennen.  Letzteres  ist  dagegen 
der  Fall  bei  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern,  dooh 
im  Allgemeinen  mehr  bei  den  zusammengesetzten.  So  verforen* 
Ben  Phosj^or,  Schwefel,  einige  Metalle,  als  Zink,  Antimoo 
u*  s.  w«,  mit  Flasune,  noch  mehr  aber  und  eigentlicher  Weia^ 
geist,  Aether,  die  äthm^chen  und  fetten  Oele,  Tluerfett,  Kam--» 
pfaer.  Wachs,  Pech,  die  verschiedenen  Körper  aus  dem  Pflan-^ 
«enireiohe  u.  s.  w* 

Die  Alten  hielten  die  Flamme  fiir  eine  eigenthiindidie,  ane 
den  Körpern  ausgehende  Substanz,  jedodi  ist  schon  v.  Hbl-^ 
MOVT^,  obgkidi  er  das  Feuer  als  ein  Mittelding  zwisehea 
Körper  und  Eigensdiaft  ansieht,  geneigt,  die  Flamme  als  einen 
Zustand  zu  betrachten,  in  welchen  die  Theile  des  brennenden 
Körpers  versetzt  werden,  und  MofiftAv'  hält  das  licht  der 
Flammen  für  einen  Bestanddieil  der  verbrennenden  Körper  und 
«US  ihnen  entwickelt.  Bei  einiger  genaueren  Untersuchung  er- 
kannte man  bald,  dafs  die  Flamme  durch  die  Entzündung  und 
das  Glühen  der  in  Dampfform  aufsteigenden  Bestandtheile  verw 
brennlicher  Körper  entstehe«  Hieraus  erklärte  daher  Nollbt* 
die  kegelförmige  Gestalt  der  Flamme  und  einige  sonstige  £i^ 
genthümlichkeiten  dar^dben;  indeb  konnte  weder  dieser- noch 
die  ihm  unmittelbar  nachfolgenden  Physiker  eine  genaue  Vor* 
Stellung  von  der  eigentlichen  Wesenheit  der  Flamme  haben, 
weil  ihnen,  in  der  Hypothese  Von  einem  vorhandenen  Phlo«*!* 
ston  befangen,  die  Kenntnils  des  SauerstofiPs  fehlte  und  sie  da- 
her nam^tlich  die  Notfawendigkeit  des  Zutritts   der  äulseren 


pOQr  garantlr    las    ^dificet  d'inoeadiaa    par  M«  Vhkhi  Maw,   Br«x, 
1778.    DaoUch  Frankf.  a.  M.  1790. 

1    Opeta  oiDO»  Fre.  1707«  4^  p.  110* 

i    Philof«  Tränt.  T.  LXXV.  p.  190. 

%    Le^oiit  da  Phyaiqae.  T.  IV.  p.  471. 
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hat  ladit  sn  fblfmi  und  ntkdg  zu  dmtan  wulattn.  Es  ww 
iUkt  nur  balb  richtig,  däbSTAKi.^  «nnahm,  jedeFlaounc  ortH» 
Ute  wässerige  Thäeik  ki  Dampffoxm  nnd  ein  mit  Flnmme 
Vttbre&nender  Körper  mibse  dÜMi  W«M«r  als  Bestandteil 
kben  odLer  'v^e  XLohle  und  Zink  von  anben  an&ehmen. 
PoTT^  bestätigte  diesen  Sats  durch  V«snche|  wonach  diaPlam- 
aen  desto  breiter  und  mit  einer  desto  gröfseiien  Atmosphü» 
imgeben  seyn  soUten,  je  mehr  Wässenges  sie  enthielten^  wes«- 
w^en  Klipstbiv'  die  Gebläse  der  Sohmelxtffen  durch  Znfüb«- 
rang  Tod  Wasserdämpfen  zu  verstärken  lieth.  Die  wundeib* 
eben  Meinnngen  von  EuLsa,  Losxaav  nx  Fisse  und  dem 
CoMTB  OK  CsiQüT  «bsv  die  Flamme*  bu  wiederholen  ist  nicht 
dv  Miihe  werdi,  doeh  kommen  alle  mit  Wxiocl*  dann  über^ 
ein,  dab  die  Flamme  das  eigentliche  Feuerwesen  selbst  sey« 
Ifaehdlem  die  Natur  der  Gase  besser  erkannt  worden  war,  gelangte 
Bun  baU  zu  der  Ansicht,  die  Flamme  bestehe,  einige  beigemisefate 
Theile  abgerechnet,  vas  verbrennendem  Wassemtoffgas,  ^das  sich 
mit  der  sogenannten  d^^ogistisirten  Luft  verbinde,  wie  zneot 
Al«  Volta^  äufserte,  bis  die  Untersuchungen  von  CAvsvDtsn, 
Wa^t,  LiAvoism  und  Laylacb  über  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  das  G«ize  in  ein  helleres  Licht  steUten.  Dennoch 
«Iwr  bmditen  Scbkki^x^,  Rickabo  Kibwax  ^,  selbst  nx  hvc^ 
n.  A«  ihre  Ideen  aber  das  Phlogiston  mit  in  die,  EiUärang  der 
Flamme,  6s  die  allgemeiner  aufgenommene,  insbesondere  aber 
besser  ericannte;,  antspUogistisehe  Chemie  riehtige  Begriffe  über 
in  Wesen  der  Fkmmen  begiündete« 

158)  1^    vorbvennender    Köiper    erzeugt  nur   dann  eine 
Flamme^  wenn  glühende  Theile  von  demselben  in  Damp^estalt 


1  Gb.  Bbv«  •tahui  Eiqperimenta ,  «ibaervatioiies  et  aniaadrerMU 
CCC.  BcfoL  1731.  8»  $»  81. 

t    Liüiogeogootie.    Berl.  1746.  4. 

5    Voist't  Ma^as.  Tb.  III.  St.  2.  8.  169. 

4  Recueil  des  Pi^cet  qa!  ont  remp.  le  prii  eet«  1738—1747. 

5  GrandriTf  der  reinen  n.  angew.  Chemie«  §*  815« 

6  Lettern  wM»  arta  swtlva  deile  Paladi.  Cono  1776.  8.  Briefe 
iber  die  natärlieh  entstehende  Snmpflnft«    Winterth.  1778.  8. 

7  Chnvieehe  Abb..  tob  d.  Laft  and  d.  Fener.  Ups.  n.  Leipz«  1778. 

8  Experinu  and  Obterr.  on  tbe  ipee.  gravitiet  «nd  attraetive  powert 
•i  Terioef  taßnea  enbttMMee.  Lond.  178U  4.  Deateeb  ton  t.  CmiLi. 
Bcri.  n.  Stettin  1788.  8. 

9  Nene  Ideen  über  die  Meteorolegle.  tk*  h  §.  180. 
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«nfisteigen,  und  die  Flamme  wird  am  so  Tiel  leuchtender  te3ni,mftn 
kanK  sagen  die  JVeifu^  dtr  Flamm:  {aibedo)  ist  um  so  gröfser,  je 
mehr  Theile   in   ihnen  undlsglühen,   ohne  Beimischung  anderer 
nicht  ghihender  Theile^.    Die  Flammen  Teiforennender  Metalle 
^ind  daher  meist^is   dunkel  und  nähern   sich  in  ihren  oberen 
Theikn  dem  Bauche,  weil  sich  die  dicht  vereinten  glühenden 
Theilohen  zu  schnell  abkühlen.    Die  zum  Leuchten   dienenden 
Flammen  sind  vorzüglich  durch  H.  Daitt^  «untersucht  worden. 
Zu  ihrer  Erzeugung  dienen  hauptsächlich'  organische  Körper  und 
sie   ktfnnen   demnach   als   Productedes   Verbrennens  Von  *Mi* 
•ohungen    exjdodircnder  Gasartea  betrachtet  werden.      Besteht 
die  Flamme  blols  aus  reinen  verbrennenden  Gasarten,  so  ist  sie 
wenig  leuchtend,  wie  die  Flamme  des  Wasserstoff  gases  und  des 
Knollgasgebläses,  und  diese  würde,  ungeachtet  der  unglaublichen, 
durch  flie  erzeugten  Hitze,  £eist  ganz  unsichtbar  seyn,  wenn  nuoi 
beide  Gasarten  im  ganz  reinen  Zustande  anweIid^te•    Die  Hel- 
ligkeit der  Flammen  hängt  ab  von   der   geeigneten  Menge  des 
Buerst  abgesetzten  mid  dann  verbrennenden  K-ohlenstoffs,  welr* 
l^her  in  der,  die  eigendiche  Flamme  bildenden  Mischung  explo— 
dirender  Gasarten  aufisteigt  und   weifsglühet«    Daher  wird   die 
Flamme   des  Wassemtoffgases  und  des  Weingeists  durch  einen 
Zusete  von  etwas  Terpentinöl  nach  Habb^  heller  leuchtend, 
überhaupt   aber  wird  die  Helligkeit  der  Fla;nme  dadurch   be- 
dingt,  dals  gerade  nicht  mehr' Kohlenstoff  vorhaiyien^  ist,    als 
welcher  durch  die  explodirende  Gasmischnng  im  Zustande   des 
vollkommenen  Weifsglühens   erhalten  werden  kann,  «hne  dsfs 
zugleich   seine  Dichtigkeit  zu   gering    sein  darf,  wodurch   su 
viele  SteUen  ungenügend  erhellet  seyn  würden.      Die  Wtt/se 
und  Leuchtkraft  der  Flammen  hängt  also  vom  richtigMi  Men— 
gungsverhältnisse    des  feinst  verthölten  Kohlenstoffs   mit  den 
explodirenden  Gasarten  ab,   was   bei  der  Gasbeleuchtung  vor- 
zugsweise in  Betrachtung  kommt  ^.     Eine  Kerzenffamme,  genau 
besehen,  zeigt  die  dunkle  Stelle,  wo  der  Kohlenstoff'  ansgeschi«- 


1  TergL  FicLiT  TraiU  de  la  chaleir.  Par.  1828.  2  T.  8.  T. 
I.  p«  .134. 

S  Pbil.  Trans«  1816,  p.  116.  1817.  p«  75.  Jooro.  de  Phj«.  T. 
LXXXIV.  p.  148.    G.  LVf.  14L 

8  SUlimaa  Ainar.  Journ.  18S0.  Apr.  p.  172.  Schweizer*!  Jonrn. 
Th.  XXX.  S.  874. 

4    Yer^l.  ÜOMhAtm^himg.  Bd.  iV.  S.  1081 
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.  im  wMj  kenntlich  durch  den  Contxast  damit,  wo  er  Terinrottit* 
Gegen  die  Spitze  nimmt   die  Hitae  ab,  weil  der!  der  Zutritt 
des  Saaerstoffgtses,  durch  die  aufsteigende  heiCse  Luft  abgehalten^ 
»Ar  fehlt.     Wenn   der  Docht  durch   angesammelten  Kohlenw 
Hoff  wächst,  so  soll  er  nach  Dayt  die  Flamme   abkühlen  vmd 
daher  nur  zum  dunklen  Rothgliihen  kommen*    Ans  diesen  all-» 
gemeinen  Principien  lassen  sich  leicht  die  ins  Einzelne  gehen- 
doi  Regeln   nnd  Bemerkungen  ableiten.     Unter  andern   gehört 
Meihin  die.Vearmehrung  der  Helligkeit,  welche  durch  geeignete, 
die  Flamme   umgebende  gläserne  Schornsteine  erreicht  werden, 
kann.    Halten  diese  den  freien  Zutritt  des  in  der  äufseren  Luft 
enthaltenen  Sanerstoilgases  mehr  ab,  so  brennt  die  I^amme  dunk- 
ler, dienen  sie   aber  dazu ,  den  Luftzug  in  Folge  der  in  ilinen 
stüker  strömenden   heilsen   Luft  zu  vermehren ,  oline  eine  zu 
groise  Abkühlung  %n  bewirken,    so    befördern    sie    sehr    den 
Glanz  der  Flamme.      Man  bemerkt   daher  bei  den  Liverpool- 
Lampen,  bei  denen  die  Flamme  sich  um  ein  rumdes  horizonta-^ 
les  Blech  biegt,  dab  die  ohne  den  gläsernen  Schornstein   lange 
und  dunkel    brennende  Flamme    nach    dem   Aufsetzen    dieses 
Schornsteins  sich  sofort  veriLÜrzt,  stark  flimmert  und  mit  be- 
deutend vermehrter  Helligkeit  brennt.     Dahingehören  dieUnter-* 
suchungen  von  Holtrousi  *  über  die  geeignetsten  Dimensionen 
und  Formen   der  gläsernen  Schornsteine    für   die  verschiedenen 
Flammen,  wie  nicht   minder  John   H^hschkl^s^   Bemerkung,, 
dab  eine  gewöhnliche  Argand'sche  Lampe  nur  bei  einer  gewis- 
sen Erhebung  des  Schornsteins   die    gröfste  Helligkeit  gewährt, 
die  bei  nicht  eben  bedeutender  Vermphrung  oder  Verminderung 
merklich  abnimmt,  und  auch  eine  so  eben  gemachte  sehr  inter- 
essante und  nützliche  Erfindung,  welche  dazu  dient,  die  Leucht- 
kraft gewöhnlicher  Lampen  auch  bei  Anwendung  des  schlech- 
testen  Oeles  bedeutend   zu  vermehren,  und    im  Wesentlichen 
aof  folgenden  Principien  beruht^    Die  Flamme  wird  in  einiger 
Erhebnng  mit  einem  kurzen,  stark  und  fein  durchlöcherten,  me- 
tallenen Rohre  umgeben,  welches  oben  durch  eine  Scheibe  ver- 
schlossen   ist.       In   der   Mitte  der  letzteren   befindet   sich  ein 
Loch,  welches  den  oberen  Theil   der  Flamme    eben    durchläfst 
und   durch  diese  selbst  stark  erhitzt  wird.      Dieses  vermelirt 


1  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  GVII.  p.  40. 

2  EWodatelbtt  N.  CIL  p.  191. 


Digitized  by  VjOOQIC 


SlO  warme. 

iiidit  blöd  den  Lnftzog  im  Al^emeineB ,  sobd^ni  insbetonder» 
den  der  sehr  eihitzten,  durch  die  «igen  Löcher  eingedrungenen 
Luft,  befördert  daher  das  Verbrennen  and  das  Weiüsglöhen  des 
in  der  Flamme  befindlichen  Kohlenstoffs,  und  diese  Bedingni>- 
gen,  verstärkt  durch  einen  geeigneten  Sohomsteiny  erhöben  die 
Leuchtkraft  bedeutend^« 

Aehnliche  Untersuchungen  über  die  Flammen,  als  H. 
Davt,  hat  auch  Poräet*  angestellt.  Jede  Kerzenflam— 
me ,  am  meisten  die  gröfsten  und ,  hellsten ,  ist  mit  einer 
schwach  leuchtenden  Hiille  umgeben,  welche  wegen  des  helle- 
ren inneren  Theiles  weniger  sichtbar  erscheint,  sehr  leicht  aber 
wahrgenomn^en  wird,  wenn  man  ihr  Bild  in  einem  Spiegel 
betrachtet.  Diese  Hiille,  welche  unten  am  dicksten  ist,  wird 
durch  die  weniger  kohlenstoffhaltigen  Bestandtheile  der  aus 
den  verforennlichen  Substanzen  durch  die  Hitze  erzeugten  Gas— 
arten  gebildet.  Man  sieht  dieses  deutlich  daraus , '  dafs  ein 
MetaUnetz  in  diesem  Theile  der  Flamme  am  stärksten  glühet 
und  sich  ein  Ring  oder  eine  Scheibe  von  Kohlenstoff  ansetzt, 
statt  da&  letzterer  im  hellleuchtenden  Theile  der  Flamme  ver- 
brannt wird.  Hält  man  eine  Glasröhre  von  etlichen  "Zoll  Länge, 
deren  innere  Weite  der  des  Dodhtes  ungefähr  gleich  ist,  über 
den  brennenden  Docht,  so  werden  die  veibVennenden  Substan- 
zen in  derselben  niedergeschlagen  und  lassen  sich  an  der  obe- 
ren Mündung  entzünden,  auswärts  aber  setzt  sich  Kohle  an. 
Man  ersieht  übrigens  ohne  künstliche  Versuche  alles  das ,  MraiÄ 
die  Flamme  gewöhnlicher  Kerzen  betriflft,  wenn  man  sie  aus- 
bläst und  den  aufsteigenden  Rauch  wahrnimmt,  dessen  Brennen 
vorher  die  Flamme  gab^  Indem  nämlich  das  durch  die  Flamme 
selbst  flüssig  gemachte,  oder  an  sich  flüssige,  thierische  oder 
vegetabilische  Fett  nach  den  Geset2^n  der  Capillarität  im  Dochte 
aufsteigt,  wird  es  durch  die  den  letzteren  umgebende  Flamme  in 
Kohlenwasserstoffgas   mit    einem  Uebersohuls   von  mechanisch 


1  Hierher  g«1i6'ren  die  UatenaoliMgeB  tm  CQtisTifo«  and  Tom- 
«it  über  die  InUatttat  des  Liektet,  welahet  die  Tertekiedeoeo  Leacfat- 
gate  geben,  und  die  Mittel,  dietelbe  so  Termehren,  in  Edinburgh  Phil« 
Journ.  N.'XXV*.  p.  1,  TergU  Art,  GaäMeuchtumg  Bd.  IV.  8.  Uli,  und  die 
neueren  über  denselben  GegentUnd*  ?9.n  jLun^tyf  Firt  In  XdinUarnU 
New  Phil«  Journ.  N.  LVIII.  p.  tl4. 

2  Annuli  of  Philo«.  T.  IX.  p.  $97.    Bibl.  malr«  T.  V.  f.  97« 
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fortgerissenem  Kohlenstoff  verwindelt,  weldies  aufsteigt  und 
die  Flamme  fortdanernd  nährt.  Ist  die  Menge  des  K^lenstof- 
fes  gerade  genügend,  um  fortdauernd  im  stärksten  Weifsglühen 
ahahen  xa  werdet^,  so  ist  die  Flamme  weiTs  und  hell,  ist  aber 
fie  Menge  desselben  eu  grols ,  so  wird  ein  Theil  mechanisch 
for^erissen  nnd  setzt  sich  als  Lampenrufs,  KienruiTs,  Glanzrufs 
IL  s.  w.  an  kalte  KOrper  an«  Wird  eine  Flamme  durch  Blasen 
▼(m  kalter  Luft  ausgelöscht,  was  durch  Abkühlung  des  bren- 
senden  Gases'  leicht  geschehen  kann ,  so  lassen  sich  die  auf- 
steigenden Theile  wieder  entzünden,  wenn  man  ihnen  eine 
Flamme  nähert;  ist  aber  der  Docht  am  pberen  Ende  Stark  ver« 
kohlt,  so  bewirkt  das  Blasen  der  Luft  gegen  denselben  das 
Wiederentzünden  der  Flamme,  so  dafs  man  sie  abwechselnd 
durch  geeignetes  Blasen  auslöschen  und  wieder  anfachen  kann* 
\m  man  eine  inflammabele  Gasart  durch  glühendes  Metall 
entzünden,  so  wird  dazu  eine  grofse  Masse  desselben  erfordert« 
Nach  H.  Datt^  wurde  ein  Strom  des  aus  Kohlen  bereiteten 
Gases  nicht  entzündet,  als  er  eiben  glühenden  Eisendraht  0,05 
Zoll  dick  und  8  Zoll  lang  lothrecht  hineinhielt,  auch  nicht 
durch  einen'  horizontal  gehaltenen  0>17  ^11  dicken  Draht; 
wurden  aber  6  Zoll  des  letzteren  lothrecht  in  eine  Flasche  mit 
Kohlengas  gehalten,  so  fand  Entzündung  statt,  indem  sich  das 
Gas  allmälig  und  anhaltend  erhitzte.  Man  überzeugt  sich  von 
der  Anwesenheit  des  Kohlenstoffs  in  der  Flamme  nicht  blob 
darcli  das  Ausblasen  derselben,  sondern  noch  einfacher,  wenn 
man  einen  blanken  Platindraht  horizontal  in  die  Flamme  hält« 
Durch  Abkühlung  setzt  sich  der  Kohlenstoff  an  den  Draht  und 
letzterer  wird  schwarz ;  schiebt  man  ihn  aber  durch  die  Flamme, 
so  verbrennt  der  Kohlenstoff  an  dem  hervorragenden  Ende  durch 
den  von  anfsen  zutretenden  Sauerstoff,  erhält  aber  der  Draht 
tant  gröbere  Hütte,  so  wird  die  Gesammtmenge  des  an  ihn 
abgesetzten  Kohlenstoffs  verbrannt  und  der  Draht  erscheint 
blank«  Libki  ^  in  seinen  gehaltreichen  Untersuchungen  über  die 
Flamme  hat  zv^ar  unsere  Kenntnifs  der  Sache  nicht  wohl  ei— 
gptlich  erweite^,  sehr  zweckmässig  ist  aber  der  VorschHig,  zur 
genaueren  Betrachtung  derselben  ihren  Schatten  im  hellen  Son-> 
denUcfate  auf  einem  Blatte  weüsen  Papiers  auBufangen« 


1    Philoacph.  sTrans.  1816.  p«  117^ 

t   Bibliotk^«eomiv.T.XXXiy.p.  175.  Po|gendorBf^  Ana.  X.  294. 
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159)  In  4em  hier  Mitgetheilten  ist  wdil  genügend  Tol^ 
ständig  dllts  dasjenige  enthakoi,  was  man  über  die  verschied«^ 
nen  Flammen   zu  wissen   verlangen  .möchte,   mit  Uebergehimg 
der  zahlreichen  j|VIodi£cationen ,    die    sich   aas    den  eigeftthünw 
liehen  Bedingungen  leicht  erklaren  lassen.     Dahin  gehören  di» 
Verschiedenheiten    der  Flammen   des  Leuchtgases,  dessen  ganz^ 
Masse    durch  Zutritt  des  Sauerstofigases   von  aufsen  verbrennt^ 
des  Weingeistes,  der  Aetherärten  und  der  ätherischen  Oele,  di# 
keines  Dochtes  bedürfen  und    doch  verbrennen,  des  Schwefels, 
Phosphors,  der  verschiedenen  vegetabilischen  Substanzen  u«  s«  vr« 
Inzwischen   gitbt  es  noch  zahlreiche  Untersuchungen  über  die 
beim  Verbrennen   mit  Flamme   sich   zeigenden  Eigenthümlich^ 
keiten,  die  ohne  tiefer  eingehende  Erörterungen   wenigstens  im 
Allgemeinen  Erwähnung  verdienen*.    Dahin  gehören  vorzüglich 
die  Von  Blackadokr^,    welche  hauptsächlich   die  ungleiche, 
vom  Blauen   zum   Gelben    übergehende  Farbe   der   Weingeist— 
flamme,  so  wie  auch  sonstige  bekannte  Färbungen  der  Flammen 
berücksichtigen.    Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  Davie»' 
anstellte,  und  die  ihm.  zeigten ,    dafs  das   Glühen   und   die  da- 
durch  erzeugte  I}itze  in   der    äufseren   Umgebung  einer  Ker-« 
zenflamme  wegen  des  daselbst  statt  findenden   freiesten  Zutritts 
des  Sauej^toffgases  am  stärksten  sey,  wurden  so  verstanden,  als 
ob  im  Innern  der  Flamme  gar  kein  Glühen   statt   finde,   was 
aber  nur  bei  einer   solchen   der  Fall  seyn  könnte,  in  deren  In-* 
neres  wegen  übergrofser  Dicke  gar  kein  Sauerstofigas  zu  drin-r 
gen  vermöchte«     Dieses  veranlafste  eine  abermalige  interessante 
Reihe  von  Untersuchungen,  welche  BLACkADDiR*  anstellte,  in 
'  denen   er  diejenigen   expansibelen   Substanzen,   welche  in    dev 
Flamme  verbrennen,    durch  sinnreiche  Vorrichtungen   vor  ihrer 
Entzündung  erhielt,  so  da£s  man  auf  die  angegebene  Weise  im 
,     Stande  seyn  würde ,   diese  genauer  chemisch  zu  bestimmen,  um 
hieraus  die  Verschiedenheiten   der  Flammen   sicherer  zu.  erklä— 
ren*      Waldi«^  bestreitet   zuerst  den  Sat7)     da£r  man  nicht 


1  tTnter  andern  B,  Mallit'i  Teriaeh»  in  I<ondon  and  Edii^»« 
FbiL  Ma|f.  N.  XU.  p.  404,  die  nur  beiläufig  bier  erwäUnt  werdca 
mögea, 

t    Edinbargb  New  Phil.  Jonm.  N.  T.  p.  56, 

3  AnntU  of  Philo«.  N.  LX.  Dec.  1825.  p.  447, 

4  Edinburgh  New  PhU.  Jouru.  N«  II.  pt  224.  ' 

5  London  and  Edinb.  PhiL  Mag.  N.  LXXX.  p.  86.    Seine  R»:- 
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gtreflg  stgen  kOnne,  der  veibreimliche  Körper  vexfarenne  in  dem 
dasVeibrennen  bedingenden  nnd  dnrch  denselben,  indem  vielmehr 
beide  gleiohmäbig  hierbei  thätig  seyen,  was  sich  jedoch  schon 
▼on  sdbst  versteht,  sobald  man  das  Verbrennen  überhaupt  als 
fbe  diemische  Action  betraöhtet.      Diese   specielle  Rücksicht 
'  manlabte  ihn   aber  zur  Gonstmcfion  eines  kleinen  ApparateSi 
▼ennittelst    dessen  er  verschiedene  Gasarten    in  einander  veiv« 
brennen  liefs   itnd  dabei  die  Formen  und  Farben  der  erzeugten 
Flammen  untersuchte«    Verbrennt  zuerst  ein  Strom  von  Leucht- 
gas in  atmesphärischer  Luft,  so    besteht  die  erzeugte  Flamme, 
vrie  die    einer  Kerze,     1)   aus  einem  in   der  Mitte   befindli- 
chen dnnklen   Theile  unzersetzten   Gases;   2)  aus    einem   sehx 
dichten,  den  dunklen  überragenden,  sehr  leuchtenden  und  wei^ 
tsen  Theile,  worin  der  Kohlenstoff  weifs  glühet;   3)  aus  einer 
blanen,  den  dunklen  Theil  einschliefsenden  und  in  den  leuch- 
tenden eintretenden  Hülle,   welche  aus  brennendem,  aber  nicht 
zersetztem  Gase  besteht;  4)  aus  einer  HüUe  von  blauer,  ins  Köthliche 
oder  Ldla  spielender  Farbe,  unten  am  dünnsten  und  nach  oben 
.an  Dicke  wachsend,  aus  der  eigentlich  verbrennenden  Mischung 
bestehend,  worin    daher   die  Hitze,   begreiflich  am  meisten  im 
oberen  Tbeile,  am  stärksten  ist,  und  5)  aus  einer  gelblicl^  braur* 
neu,    dünnen,   hauptsächlith    den  oberen   Theil    umgebenden 
HüUe,  welche  aus  unzersetzten  Producten  dei>  Verbrennung  be- 
stellt.     Die  beiden  letzteren  sieht   man   am    besten    bei   einer 
greiseren    Gasflamme  "v^egen    der  Intensität  ihres   Verbrennens* 
Diese  Formen    ändern   sich  je   nach   der   Gasart,   welche  ver- 
brennt, und  derjenigen,  worin  sie  verbi'ennt,  wobei  hauptsächlich 
die  DißtuibUiiät    der  Gase    bedingend   wirkt,    welche   nach 
Gaabam's  Unter^chnngen   den   Quadraten   ihrer  Dichtigkeiten 
umgekehrt  proportional  ist.    Auch  KsMr  ^  fand  Anstofs  an  dem 
&tze,  welcher    einen    wesentlichen  Unterschied  zwischen -ver— 
brenniichea  und  das  Verbrennen  bedingenden  Körpern  aufstellt| 
und  h'^  daher  SauerstolTgas  in  Wassersto£Pgas  verbrennen,  wie 
dieses  auch    durch  Hsss^  mit  gleichem  Erfolge  geschah,  wel- 
cher zugleich  bennerkte,  d^  die  Fknnne  des  Sauerstoffgase$  im 

nltate  itimmen    im  Wetentlieben  genau   mit  denen   überein,   welehe 
MoicAfl  in   seisea   bekannten  alteren   erhielt.     S.   Philos.   Trans.   1*. 

Lxxy.  p.  1. 

1  Joarnal  für  prakt.  Chemie«  Th.  UU  5«  4i« 

2  Po^gendorff'a  Ann.  XUV.  5S6| 
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reinen  Wasserstoffgase  gr^er  ist,  tls  im  Kohjenwasseritoff^uei 
weil  nach  seiner  Ansicht  vom  ersten  Gase  mehr  als  vom  leg- 
ten sur  Neutralisirung  des  Sanerstoffgases  exfordert  wird. 

160)  Die  Farbi  der  Flammen  sollte  eigentlich  weift  seyn, 
denn  wenn  die  Hitze  so  stark  ist,  dab  der  LichtKther  dadmoh 
in  Schwingungen  versetzt  wird ,  und  wenn  sich  auTserdem  be-* 
weisen  läfst,    dafs   die  Flamme   erst  beim  starken  Glühen  der 
Körper,  beim  sogenannten  Weifsglühen,  brennt,  so  führt  dieses 
aof  die  Voraussetzung   einer  weifsen  Flamme;    es  folgt  jedoch 
schon  aus  dem  Vorhergehenden,    dafs  nicht  alle  Theile  in  die- 
sen Zustand  des  WeifsgUihens  gesetzt  werden,  indem  nament- 
lich oft  beim   Brennen  harzreicher  Hölzer   und   stark  mit  Oel 
oder  Fett   getränkter  Körper    dicke  Massen    nidit    glühenden 
Kohlenstoffs   als    Rauch  aufsteigen,    und  die  weifs  leuchtenden 
Theile  der  Flammen  sind  daher  fast   allezeit  mit  Partikeln  ge- 
mengt, welche  die  Flamme  trüben,  und  mit  andern,  die  ihnea 
eine  eigenthümliche  Farbe  geben.    Die, nicht  eigentlich  gefärb- 
ten gewöhnlichen  Flammen  haben   aufser   dem  weifsen  Haupt— 
dieile  einige  mehr  farbig  spielende  Partieen,    wie  so   eben   er-* 
.  wähnt  wurde,    die  aber  wegen   der  geringen   Intensität   dieses 
Lichtes  von   keinem   merklichen  Einflufs  sind ,    sobald  nur  die 
Flamme  im  Ganzen  die  bereits  bezeichnete  Weifse  hat,    die 
man  ihr  zu  geben  sucht,  weil  sie  dadurch  zur  Beleuchtung  em 
geeignetsten  wird.      Unter  modificirenden  Bedingungen    treten 
indefs  stärker  auffallende  Färbungen  hervor.    So  bemerkt  Hsee  \ 
dafs  Sauerstoffgas  im  Wasserstoilgas    rerbrennend    eine    grün« 
Faibe  giebt,   selbst  wenn  es  aus  Röhren  von  Glas  odfer  Platin 
ausströmt,  statt  dafs  im  umgekehrten  Falle  eine  bleiche,  etw«e 
gelbliche   Flamme  zum  Vorschein  kommt,    da  doch   in  beiden 
Fällen  eine   weifse  und   auf  jeden  Fall  eine  gleiche   Flumme 
entstehn  inüfste,    weswegen  er  meint,    die  Farbe  der  Flamm« 
hänge  von  der  Atmosphäre  ab,  worin  sie  brennt.     Inzwischen 
ist  dieses    keine  Erklärung  mnd  die   Sache  verbeut  allerdinge 
näher  untersucht'  zu  werden.     Nach  den  unverkennbar  interee— 
santen  Versuchen  von  BtAOKADDKn^,  weldier  zur  Vermeidung 
anderweitiger  Bedingungen   Weingeist    und    Oel    ohne    Docht 
verbrennen  liefs,    wechseln   die   Flammen  dieser  Körper   «wi— 


&    Poggenflorfs  Knr^*  a.  a.  O» 

8    Cdiukiurgh  New  Pbilot.  Journ.  N.  f.  p.  58. 
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«dien  Blaa  tmd  Gdhj  zuweilen  mit  Weib,  inzwischen  lälst , 
skk  aus  seinen  ansfuhrlichen  Angaben  kfinknizes  Resultat  enW> 
nehmen,  aufser  etwa,  dafs  die  bei  der  monodhromaiUchmh 
Larnps^  snm  Vorschein  ^kommende  gelbe  Flamme  eine  Folge 
der  unvollkommenem  Verbrennung  seyn  solL  Das  licht  dieser 
monochromatischen  Lampen  ist  von  geringer  Intensität ,  es  ver- 
dient daher  Beachtung,  da£s  nach  einer  Angabe  von  Talbot* 
sie  zu  einer  auffallenden  Helligkeit  gesteigert  -wird,  wenn  man 
•nf  den  Docht  einer  Weingeistlampe  ein  Stück  Kochsalz  legt 
und  einen  Strom  SauerstofFgas  dagegen  bläust.  Legt  man  statt 
dessen  ein  Stück  Strontiansalz  oder  Baiytsals  auf  den  Docht^ 
so  eiliält  man  die  diesen  zugehörigen  farbigen  Flammen  von 
greiserer  Lebhaftigkeit,  als  durch  die  sonst  üblichen  Verfah- 
nmgsarten«  Uebrigens  gehören  die  Färbungen  der  Flammen, 
wie  man  mt  auf  Theatern  und  bei  Illuminationen  anwendet^, 
SU  sehr  ins  Gebiet  der  Technik,  als  dals  hier  ausführlich  daiw 
über  zu  handeln  wäre ,  weswegen  nur  einige  wenige  Angaben 
genügen  werden.  Man  erhält  sie  meistens  dadurch,  dafs  AI«* 
k(^ol,  worin  die  fiirbenden  Substanzen  aufgelöst  sind,  ver* 
btannt  wird»  Salzsäure  Kalk,  Barjt  oder  Strontian  geben  eine 
kicht  darzustellende,  sehr  schön  rothe  Flamme,  am  besteUi 
wenn  «nn  nach  HvvxncLU^  Strontianchlorid  in  Weingeist  auf-* 
\Wi  WA^  mittelst  eines  Asbestdochtes  oder  in .  einem  Platin- 
Idfiei  erwärmt  verbrennt.  Eine  sdiöne  blaue  Flamme  erhält 
VMD  ciarcli  das  Verbrennen  eines  Gemenges  aus  2  Th«  gebrann- 
ten Kupfervitriol,  2  Th.  weifsemPech  und  1  Tb.  Salmiak  auf 
glühenden  Kohlen  oder  in  einer  Weingeistflamme,  auch  wenn 
man  etwas  davon  an  den  Docht  einer  Kerze  bringt;  ebenso 
ene  grüne  ans  2  Th.  Grünspan,  1  Th.  Salmiak  und  2  Th« 
Pecsb*.  Sonst  kaim  man  auch  eine  grüne  Flamme  durch  Kalh- 
seiüe  und  Kupfervitriol  erhalten^,  oder  no<^  einfacher  mittelst 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer  in  Weingeist,  oder 
«ns  gleiehco  Üteilen  von  pulverisirtem  salpetersauren  Baryt  und 


1  S.  Art.  JCrnnpc  N.  VI.  ft.  62. 

t  Looden  and  £dlab.  Phil.  Mag.  N.  Xllf,  p.  S5. 

S  Maa  läftt  das  Liebt  sehr  häufig  darcb   gefärbte  Glattf  (i^Uen, 
vas  gar  nicht  hierher  gehört. 

4  Schweigger'a  Joam.  Th.  LX.  S.  883. 

5  Liohunberg'a  Teno.  Sehrifiea  Th«  TU.  3.  S64. 

6  Kaatner'e  Arcbi?  Tb,  X.  8.  489. 
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Kohlen^.  Nach  Hcrscrkl^  wird  das  Rothfeuer ,  dessen  man 
sich  in  den  Theatern  bedient,  durch  Verbrennung  von  salpe- 
tersaurem Strontian  henrorgebracht« 

)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  des  indisc/isn  fi^eifo» 
i  gedenken,  welches  zu  nächtlichen  Signalen  sehr  geeignet 
insofern  wissenschaftliche  Bedeutsamkeit  hat«  Die 
er  bedienten  sich  dessen  bei  ihren  Gradmessungeui 
es  den  Franzosen  mit,  und  diese  brachten  die  Bestand-» 
irch  chemische  Analyse  heraus '•  Diese  sind  hiemach 
24  Th.  Salpeter,  7  Th.  Schwefel  und  2  Th.  rother  Arsenik; 
sie  werden  zu  einem  feinen  Pulver  gestoften  und  genau  ge«» 
mengt  in  runde  Schachteln  von-  der  Höhe  ihres  Halbmessers 
gepackt.  Diese  werden  mit  einem  Deckel  von  Schachtelhols 
versehn,  worin  sich  ein  rundes  Loch  zum  Anzünden  befindet; 
Schachtel  und  Deckel  werden  mit  Papier  verklebt,  um  das  Zer* 
streuen  beim  Transporte  zu  verhüten.  Beim  Gebrauche  öffnet 
man  das  Loch  im  Deckel,  um  die  Masse  zu  entzünden,  schnei-» 
det  den  Deckel  rundherum  los,  damit  er  leicht  wegfliege,  und 
entzündet  durch  eine  gewöhnliche  2SindruthSf  welche  von  den 
firanzösischen  Artilleristen  ^  ans  4  Th.  fein  gestofsenem ,  gerei^ 
nigtem  Salpeter,  2  Th.  Schiefspulver,  2  Th,  Kohlenpulver  und 
1  Th.  Schwefelblumen,  wohl  pulverisirt,  gemengt  und  durch 
ein  Haarsieb  gebeutelt,  gemacht  werden.  Diese  Masse  befindet 
sich  in  papiemen  Patronen  ,von  der  Dicke  eines  Federkids^ 
worin  dieselbe  fest  eingestampft  wird.  Man  schneidet  die  ver-^ 
klebte  Spitze  mit  einer  Scheere  ab,  entanindet  mittelst  einer 
Lunte  oder  Kohle  die  an  einem  Stocke  befestigte  Zündruthe,  die 
dann  das  Weifsfeuer  leicht  und  sclinell  in  ßrand  setzt,  ohne 
jemals  zu  verfehlen,  das  brennende  Ende  der  Zündnithe  mub 
aber,  um  das  gänzliohe  Verzehren  zu  verhüten,  mit  einet 
Scheere  abgeschnitten  werden.  Eine  Schachtel  mit  indischem 
Weifsfeuer  von  6  Z.  Durehmesser  und  3  Z.  Höhe  brennt  ge^ 
wohnlich  3  Minuten   und  verbreitet  ein  so  helles  Licht,    dab 


1  EdinbargTi  N.  Phil,  loarn.  N.  Vf.  p.  998. 

2  Aas  Correspond.  mtth.  et  pbyt.  T.  V.  p.  254  in  PoggendorPt 
A^in.  XVI.  186. 

$  S.  v*.  Zach  mooatl.  Correip.  Th.  XV.  S.  5f3.  Th.  XVf.  S.  13, 
Vergl.  allg.  geogr.  Ephem.  Th.  III.  S.  37. 

4  Eine  andere  ZnsAmmeDtctzQDg  ist  8  Th.  Schwefelblomen,  4  Th. 
Salpeter  and  2  Th.  Schief ipulfer. 
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nm  dasfldlM  bald  nach  Sonnenuntergang  bis  auf  36000  Toisen 
(über  9  geogr.  Meilen)  sehn  kann. 

163)  Die  noch  immer  zu  keinem  ehdlichen  Resultate  füh- 
renden Untersuchungen  über  das  griechische  Feuer  hier  aufzu*- 
oehmen  wäre  zweckwidrig;  wahrscheinlich  war  dasselbe  dne 
Art  SchicHspulver,  woraus  man  wegen  Neuheit  der  Sache  mehi 
machte,  als  eine  unbefangene  Würdigung  ergeben  konnte *• 
Offenbar  enthalten  die  Nachrichten  über  die  WiriLungen  dieses 
Feneis  Uebertreibungen ,  und  da  von  den  dazu  verwendeten 
Substanzen,  ja  selbst  von  der  änfsem  Beschaffenheit  der  Mass^ 
kanm  oder  gar  nicht  geredet  wird,  so  bleibt  die  Sache  stets 
im  Gebiete  d/a  Vermuthungen ,  und  es  ist  keine  Hoffnung  vor- 
handen, jemals  anders,  als  etwa  durch  Auffindung  einer  bii 
jetit  nicht  benutzten  historischen  Quelle  zu  einer  genauem 
Kenntnib  hierüber  zu  gelangen,  wie  dieses  Mag  Cullocb^ 
fiberzengend  dargethan  hat.  Nach  diesem  bestand  dasselbe  ei- 
Beneits  ans  sehr  verbrennlichen ,  vielleipht  Naphtha  enthaltenden 
8<d>stanzen,  theils  aus  explodirenden ,  von  denen  Salpeter  ein 
Bestandtbeil  seyn  mochte« 

163)  Denjenigen,  was  bereits  gelegentlich  über  das  Licht 
gesagt  worden  ist,  welches  die  mit  Flamme  verbrennenden  Kor^ 
per  erzeugen^  kann  hier  noch  nachträglich  Einiges  hinzugefügt 
werden,  obgleich  diese  Aufgabe  sich  hauptsächlich  auf  di« 
Constnfction  der  zum  Erleuchten  dienenden  Lampen  bezieht, 
vorüber  bereits  in  einem  eigenen  Artikel'  gehandelt  worden  ist. 
Bei  dem  groten  Aufschwünge  >  welchen  die  technischen  Bestre- 
bongen  in  den  neuesten  Zeiten  erhalten  haben  ^  bemächtigen 
»ich  die  Techniker  sofort  der  durch  die  Forschungen  der  Phy- 
siker aufgefundenen  Resultate,  und  man  ^mt  daher  gegen wäi^ 
tig  nicht  selten    die   praktischen  Ausführungen   früher  kennen, 

1  TergL  Uamburgisches  Magaz«  Th.  XI.  S.  B47.  Th.  XU.  8« 
S97.  AaiTiir  will  eia  Recept  daza  in  einer  Handtchriffc  der  Münche* 
oer  Bibliothek  gefunden  haben.  S.  Sovhini  in  Bibliotfa«  phyt.  4con* 
•00,  1  T.  IL  p.  1^55.  ann.  9.  T.  V.  p.  ^76.  Viel  ut  enthalten  in  : 
Über  jgniom  ad  comborendoi  hostet  auetore'  Marco  Graeeo,  on 
Tnictf  de  feuz  propres  k  d^nlre  les  ennemls  oet.  pnbli^  d'aprtfS 
dftz  manascrha  de  ia  bibliothdque  nationale.  '  Par,  1804.  4. 

l  New  AnnaU  of  Phiios.  T.  IV.  p.SSK).  Aas  Joam.  of  the  Royal 
lartit.  R.  XXVII. 

9    S.  Art.  iMmpe.  Bd.  VI.  S.  59  ff. 
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th    üt  wissenschafdichen    Ertfrt^nuigen    allgemeiner    bduuuü 
werden.  .    Viel  konnte    indefs   zu  dem  über  diesen  Gegenstand 
bereits  Bekannten    neuo-dings    nicht   Jiinzukommen ,    da    diese 
Aufgabe  durch  den  Graben  Eomfoad  so  ersch^Jpfend  behandelt 
worden  war.     Will  man  auf  ältere  Bemühungen  zurückgehn,  so 
enthalten  Wild'i^  Versuche  über  die  Substanz  d^  Dochte  und 
die  Anwendung  der  verschiedenen  Combustibilien  zur  Belench* 
tung  einige  Belehrungen,  denen  jedoch  genauere  photometrische 
Bestimxmuigen  abgebn.      letzteres  ist   nicht  der  Fall  bei  den 
bereits  erwähnten  Versuchen- des  Grafen  Rumfohd^,   die  daher 
einen  vorzüglichen  Werth   haben    und   aus    denen   hervorgeht, 
dafs  die  Stärke  des   Lichts   wächst ,    wenn  durch  grölsere  In- 
tensität der  erzeugten  Hitze  ein  höherer  Grad  des  Weifsgluhns 
des  in    der  Flamme    enthaltenen    Kohlenstoffs    hervorgebracht 
wird.    Hiermit  stimmt  H.  Davt's'  Ansicht  überein,  wonach 
die  grofse  Helligkeit   der  Argand'schen  tmd  Liverpoot-Lampen 
cuf  der  grofsen  Hitze  beruht,    welche    der  Flamme  darsdbea 
eigen   ist  und  den  verbrennlicben  Substanzen  mitgethdüit  wird. 
Hierauf  beruhn  auch  die  durch  Rbid*    aus   seinen  Versuchen 
entnommenen  Regeln  fiir  die  Beschaffenheit  der  Kerzendochte, 
wonach  sie  weder  zu  dick  noch  zu  dünn  seyn   dürfen   und  ani 
besten  aus  einzelnen  neben   einander   geordneten  Strängen   b^*- 
stehn.  Hassespratz'  muTste  im  Auftrage  der  Regierung  (im  3ten 
Jahr  d.  Republ.)  die  Intensität  des  durch  versciüedene  ^örper 
gegebenen   Lichtes   und   die   hieraus  folgei^de   sparsamste   Me- 
thode der  Beleuchtung  untersuchen.     Auch  dieser  brachte  hier- 
bei die  Photometrie  durch  den  Schatten  in  Anwendung,  erhielt 
aber  fon   den  durch   Ruuforo    gefundenen   sehr  abweichende 
Resultate ,  denen  wohl  die  wenigsten  beipflichten  dürften ;  denn 
nach  ihnen  wird  von   weifsen   Wachskerzen   dreimal   so    viel 
verzehrt,    als  von  Rübsamenöl  in  einer  Zugluftlampe  verbren- 
nend, um  gleiche  Mengen  Licht  zu  gebeui  und  doppelt  30  viel. 


1  Toigt'a  Magasio.  Th.  IT.  8.  65t 

2  Aas  Philot.  TraDS.  1812.  in  Bibl.  Brit  T.  LIV.  p.  B.  Schwelge 
ger'i  Joorn.  Th.  IX.  8.  240. 

8    Philosoph.  Trans.  1817.  p.  74«      VergL   oben  {.  157   ond   de» 
daselbst  angegebene  Mittel  Kor  VerstÜrknog  des  Lichtes. 

4  Wiener  Zeitsehrift.  Th.  IX.  8.  280." 

5  Ann.  de  Chim.  T.  XXIV«      Daraus  in  Scharer'a  Joam.  Th.  !• 
5.  455. 
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ab  von  WJIfthkmRMO«  Ifianron  sdur  abweichende  ErgebnisM 
gdin  «OS  den  Versudiai  benFor,  die  von  Hbambstädt^  in 
Folge  höberer  AufCordeiong  mit  ▼erschiedenen  Arten  von  Kei^ 
tcD  angestellt  vnvtdea^  inewiflcken  sind  seine  photometidschen 
MMsimgen  %n  wenig  sioher ,  als  dals  siob  genaue  Bestimmungen 
kaxu  abkiteA  lieben« 

164)  NachtrSglich  zn  dem,  was  in  dem  genannten  Artikel 
über  die  Constmction  der  Lampen  gesagt  worden  ist ,  kann  hier 
noch  eine  ausführliche  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von 
Crivilli*  in  Mailand  erwähnt  werden.  Hieraus  ersieht  man, 
dafs  ^  durch  RoB«  Botlb  angegebenen  Lampen,  bei  denen 
das  Niveau  darch  den  Luftdruck  stets  gleich  erhalten  wird, 
schon  im  Anfange  des  47ten  Jahrhunderts  durch  Cardavus' 
vorgeschlagen,  die  durch  Girard  verfertigten  aber  durch  Ca— 
ROI  ♦  nicht  unwesentlich  verbessert  worden  seyen.  CrivellI 
«Ast  bringt  eine  der  letztem  ähnliche,  und  zwar  verbesserte,  in 
Vorschlag,  deren  Beschreibung  aber  für  den  vorliegenden  Zweck 
«n  weid&ufdg  sejn  würde ,  weswegen  ich  mich  begnüge ,  auf 
die  Quelle  zu  verweisen ;  eine  Aufzählung  der  verschiedenen 
neuem  Veibesserungen  der  Lampen  bezüglich  auf  ihre  Form 
und  ihren  Bau  wird  man  aber  hier  nicht  suchen^«  In  wissen— 
schafdicher  Hinsicht  wichtig  für  den  Chemiker  tmd  in  vielen 
Fällen  auch  für  den  Physiker  sind  die  fVeigeittlamptn  ^  deren 
man  sich  zum  Erhitzen ,  zum  Abdampfen,  Verflüchtigen  n.  s.  w« 
onablassig  bedient»  Aufser  den  gewöhnlichen  ist  vorzüglich 
die  von  Bkrzrlius  empfohlene,  mit  einem  Argand^schen  Dochte, 
der  Beachtung  am  meisten  werth;  Verbesserungen  derselben 
haben  unter  Andern  Hiss^  tmd  Batka^'  in  Vorschkg  ge- 
bracht,  der  Gegenstand   fällt  indels   der  Chemie  in  Beziehung 


1    Scheret*!  Joom.  Th.  IT.  8.  40. 

t    Jahrbücher  des  polyt*  loslit  in  Wien.  Th.  XIV.  S«  1. 

S    De  SQbtilitate. 

4  Jooraal  da  llodottiie  nationale  et  ^tnng^re  1825.  Sept. 

5  Vergl.  Abago  und  Pdiskil  QBer  mehrere  parallele  Dochte  and 
ibre  Anvendaug  anf  Leochtihännen  in  Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XVI« 
p.  S79  nod  Gcttok's  Auasug  am  Nicholson*!  Jonm.  N.  II.  uhar  Lam- 
P«B  nbailiavpt.    Ehend.  T.  XXIV.  p.  104« 

6  Poggendorff't  Ann.  XLI.  198« 

7  Ebendaaelhtt  XLIII.  183. 
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auf  chemische  Gerathschaften  aiAeim«  6ch]ief«Iioh  mSge  abor 
noch  einer  Eifindung  gedacht  werden  |  die  sich  auf  «ine  Auf- 
gabe Blackaddea's^  gründet,  dals  man  statt  eines  Dochtes 
auch  ein  enges  Röhrchen  -benutzen  könne,  "wonn  das  Oel 
duvch  Capillaiitat  au&teigt  und  an'  der'^bem  Spit£e  entzündi^ 
weiter  brennt»  Wenn  man  daher  ein  <nges,  kaum  0^5  Lin» 
weites  Röhichen  von  dünnem  Glase  oder  von  Metall  durch  ein 
dünnes  Blech  und  dann  durch  einen  Kork  steckt,  letzteren  auf 
gerdnigtem  Oele  schwimmen  läfst  und  das  Oel  an  der  Spitze 
des  Röhrchens  entzündet,  so  brennt  es  mit  einer  kleinen,  mis-- 
nehmend  weiJÜsen  Flamme,  der  des  LfCuchtgases  ähnlich,  wes«- 
wegen  man  eine  solche  Vorrichtung  auch  Oaalampg  genannt 
hat«  Leider  steht  dem  Gebrauche  entgegen,  dab  das  obere 
Ende  des  Röhrchens  sich  durch  erhärteten  Kohlenstoff  ver- 
stopft, welcher  am  Rande  und  im  Innern  so  fest  ansitzt,  daCs 
man  ihn  nur  selten  wegnehm^en  kann,  ohne  das  Röhrchen  xu 
serbrechen« 

Eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist  die  Bestimmung  der  JVär^ 
menungBy  welche  durch  das  Verbrennen  der  verschiedenen 
Körper  erzeugt  wird,  wobei  nur  im  Vorbeigehn  bemerkt  wer- 
den kann,  dafs  man  sich  hierbei  zum  Messen  eigener  Apparate 
bedient,  CaU>rimeter  genannt*,  und  zwar  neuerdings  in  der 
Regel  des  Wassercalorimeters ,  mit  denjenigen  Abänderungen 
nnd  Modificationen,  welche  die  jedesmaligen  Zwecke  er—« 
fordern. 

165)  Soll  ein  Verbrennen  statt  finden ,  so  mufs  nach  dem. 
aufgestellten  Begriffe  ein  Glühen  vorhanden  seyn,  welches  vom 
Dunkelrothglühn  durch  Kirschroth  -zum  Wei^glühn  übergeht» 
Im  Allgemeinen  ist  die  vorhandene  Hitze  d^  Stärke  des  Glühn» 
proportional,  allein  es  giebt  sehr  viele  Abweichungen  von  die- 
ser Regel.  Die  zunächst  liegende  Frage,  wie  grob  die  Hitzo 
seynvmüssje,  um  überhaupt  das  Glühn  hervorzubringen,  ibX 
noch  keineswegs-  genügend  beantwortet  worden,  auch  steht  eines, 
bestimmten  Entscheidung  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieses  bei 
ungleichen  Körpern  verschieden  ist.  Schon  FofiDYCE^  wollte 
gefunden  haben,  dafs  wenn  Körper  ungefähr  von  160*  bis  20O** 


1  Edinbargh  New  PBrL  Joum.  N.  f.  p*  5f.' 

2  S.  Art.  Cahrimeter.  Bd.  H.  S.  9. 
9    PliiIot.-Tr«o«.  T.  LXVI.  p.  504. 


Digitized  by  VjOOQIC 
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C  oUfSt  wenden,  im  GVSktn  beginn«,,  aUtin  der  brennendb 
thosfhax  habe  bei  weitem  dieie  Hitee  nicht,  und  TbI^vaiid  ^ 
bemerkte  bei  sdnen  Vennchen  mit  dem  IhchopyriBn,  ish 
Fichtenholz  miter  atmospheiischem  Dxudie  in  Sauentoffgas  blob 
gd>iämit  weide,  ohne  xu  bimineQ,  unter  ^nem  Dnicke  von 
2|6  Met.  Qnecksilbttrii&he  aber  schon  bei  352''  C»  in  Brand  ge^ 
ffthe.  Man  setzt  den  Schoaelzpiuict  des  Bleies  bei  ungefähr 
326*  G«,  und  da^I^ekanntlich  Blei  sich  in  Papier  schmelzen 
lallt,  wobei  letzteres  blofs  veikohlt  wird,  welches  Verkohlen 
dessdben  gleichfalls  eintritt,  wenn  man  es  in  geschmolzenes 
Bki  nnmittcU)ar  iror  seinem  Gestehn  taucht,  so  ist  hieraus  zu 
scUieCsen ,  dab  das  Verbrennen  des  Papiers  bei  noch  höherer 
Temperatur  statt  findet«  PfcciiZT^  meint  f  zur  Erzeugung  des 
Lichts  beim  Vexbre^ra  seyeu  wenigstens  500®  C.  erforderlich 
alleiD  den  sorgsamen  Messungen  von  PovilUt  '  mit  seinem  Luft^ 
pynmieler  verdanken  wir  einige  genauere  Bestimmungen  hiep« 
über»    Hiernach  ist 


anfangendesRoth  •  «    535®  CL 

Duukelroth 700  ~ 

anf .  Kirschioth  »  •  %  800  — 
Korschrodi  .  »  .  ,  ^  900  — 
heUes£irschroth  •  »  1000  — 


dunkel  Ortnge  .  •  HOO^C* 

hell  Orange  .  •  •  .  1200  — 

Weife 1300  — 

htßl  Weifs  .  •  .  .  ,1400  — 

blendend  Weife  • «  1500  --- 


Hienron  macht  jedoch  die  helle  Flamme  des  Phosphors,  welche 
diese  Hitze  nicht  zu  haben  scheint,  eine  Ausnahme,  und  auch 
Gasarten  können  heifeer  seyn,  als  selbst  zum  Weifegluhn  er- 
forderlich ist,  ohne  nur  überhaupt  zu  glühn,  denn  nach  H« 
Datt*,  welcher  die  Hitze  des  glühenden  Glases  durch  die 
Ausdehnung  der  Luft  gemessen  zu  557**  C  annimmt,  ist  ein 
Lnftstrom,  in  welchem  Metalldrähte  weifeglühetid  Werden,  nicht 
sichtbar.  Auf  gleiche  "Weise  ist  die  Flamme  des  Knallgasge-- 
Muses  am  Tage  kaum  sichtbar  und  würde  noch  Weniger  leuch^ 
tend  seyn,  Wenn  man  reine  Gase  anwendete;  dennoch  aber 
üt  die  dadurch  erzeugte  Hitze   so  unermefellch  grob*      Wich« 


1    Ino,  de  Chiffl«  et  Phyt«  T.  XLlV«  p.  181« 
t   Trmhd  de  U  ckalear.    Pur.  1898.  T.  I.  p.  1^1. 
8   Co0pte  rend.  18S6.  T.  II.  p.  782.  Poggeüdorr«  Ann.  5CXXlX. 
^U   PoviLLBT  äl^menU  de  Phjtiqae.  Pen  1887.  T.  f.  p.  288. 
4   Philoa«  Tnuas.  1817«  pr  54  u^  67« 
X-Bd.  ^  X 
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aß  •     '  w  a  r«  •• 

Ftfs^  angoitfillt  hat,  um  die  WxhäIlmCHBiifing«ii  Menge«  mm 
liifiht  und  Wäm<  au  emitleln,  'Welche  daarüh  Leuchtgas  m-^ 
asengt  werden»  wenn  es  ans  den  vixsohiedenen  in  England  ge* 
bräucblichen  Apparaten  ausstrOBtend  Terbiennt.  Die  Intensiti^ 
ten  des  Lichts  zeigten  sich  hierbei  bedeutend  Tersohieden,  denn 
gleiche  Mengen  verbrennten  Gases  gaben  als  einfacher  Strom 
verbrannt  100  9  mit  zwei  andern  Vorriditnngen  140  uttd  f60i| 
m%  einem  Glasschorasteine  nach  Art  einer  Argaud^schen  Lanqp« 
verbrannt  160  9  adso  bedeutend  ungkiche  Quantitäten  Liebt» 
Ganz  anders  aber  veriiieU  es  sich  mit  der  erzeugten  WäH- 
nie.  Um  diesie  zu  messen,  diente  ein  sehr  ein£soher  Appaiatk 
'i^'ßin  einfacher  hcihlei  Cylinder  von  Blech  B»  oben  zum  VeriitttMi 
der  Verdampfung  mit  einem  Dechel  ▼erschlossen ,  hatte  in  sei- 
nem Innern  einen  andern  A  von  etwas  geringerm  DuBohmessct 
und  nioht  ffaiz  bis  9ur  Mitte  des  grobem  hinaufirtgend,  w«l^ 
eher  unten  offen  und  *mit  der  Röhre  c  c  zum  Abfiihren  des 
etwa  entstehenden  Rauches  versehn  war. ,  Yerbrannte  dib  Flam- 
me im  Innern  des  kleinen  Cyiindfers  A^  so  theilte  sie  dem  im 
gröfseren  befindliehen  Wasser  die  erzeugte- Waime  mit.  Hieir* 
bei  zeigte  sich,-  -dafs  gleiche  Mengen'  veibrannten  Gases,  ob^ 
gleich  sie  zwischen  15  und  40  Minuten  Zeit  mim  Verbrennen 
bedurften  und  sehr  ungl^he  Mengen  Licht -entwickelten,  glei- 
che Erwärmungen  dt^  Wassers  erzeugten.  .  Noch  auffallender 
zeigte  sich  dieses  Resultat,  als  die  Argand^sche  Lampe |  bei 
welcher  das  Gas  aus  42  kleinen  Oefinungen  ausströmte,  axi-3. 
gewandt  wurde.  War  die  Flamme  3  Zoll  hoch  und  nur  4  Mi- 
nuten brennend,  mit  einem  Glasschomsteine,  so  erwärmte  sie 
das  Wasser  um  55^  F.,  und  um  ebenso  viel,  wenn  sie  nur  einen 
Zoll  hoch  ohne  oder  mit  einem  Schornsteine  12  Minuten  brannte, 
ja  auch  dann ,  wenn  sie  kaum  sichtbar  30  Minuten  zum  Ver- 
brenn^ der  gleichen  Menge  von  Gas  bedurfte.  Hiemach  kann 
man  also  sagen,  dafs  die  erzeugte  Hitze  allezeit,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Menge  des  erzeugten  Lichtes,  der  Quantität  de« 
verzehrten  Gases  proportional  ist.  Es  scheint  daher  eine  blofs 
starren  Körpern  zukommende  Eigenschaft  zu  seyn,  ein  ihrer 
Glühhitze  proportionales  helleres  Licht  zu  erzeugen,  und  der 
theoretisch    höchst  wichtige  |    meistens  ohne  genauere  Prüfung 


1    BdSDborgh  New  Phil,  loern.  N.  LVlIf.  p.  ffT. 
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•DgeMnmieM  ^Mi»  diJs  dto  laMüitit  «tr  WkMH  dw  intett^ 
rität  des  licht»  at^t  prqportioMl  s«)ry  ist  fii<to  *li  attfioidii 
gOdg  n  bMMhIeiu 

Ist  dagegen  ^er  erford^tCohe,  dttrth  die  Itit^n^itit  ieh 
lichts  sich  ankändigciide  Orttd  dfes  OliÜuis  wirklich  Vorhanden, 
so  können  auch  ai^dete  Kötper  dadül^h  tti  ebef  gleichen  Gl^h- 
liitze  gebracht  Werden,  Wenn  sie  nicht  duCrch  ihfe  MaSsö  2ü 
sdir  abkühlend  wirken  oder  tu  viel  VTSmie  erfordern ,  uA 
i^t  glKhend  «u  werden.  In  einer  gewöhnlichen  Lichtfiainm« 
ist  Wcifsgliihhit2C  vorhanden,  wie  man  ttaittentlich  aawdleh 
an  kleinen,  in  die  änftem  Theüö  der  Flamme  sich  erstr^dk^n- 
den,  glänzend  wdLTsgltihenden  Theilchen  des  Dochtes  sidltj 
midiin  mufs  sie  auch  dünne  Körper  2ii  gleicher  Hitze  btinven^ 
Weswegen  nach  Pakäot*  feinste  Glasfadeh  in  ihr  schmelzet, 
dis  Gold  dünner  übergoldeter  Sttlberdrähte  verftüchtigt  wird  und 
Dtahldraht  in  ihr  Verbrennt.  Hä|t  man  das  Ende  ^er  Clavier«- 
saite  No.  12  einen  AugenbBek  in  eine  K^rzenDamme^  so  wird 
es  beim  Heransziehn  unter  FünkensprÖhn  Veibrenneii,  ja  Tt»- 
»A»T*  veibrannte  auf  diese  Weise  sogar  feinsten  Platindraht; 
«m  anfallendsten  aber  ist  d^  durch  die  kaum  sichtbare  Flamme 
des  Knattgasgebl'äses  erzeugte  Hitze. 

166)  Nach  dem  in  Layoisieb^s  anthiphlogistischein  Sy- 
steme aufgestellten  Satze,  dafs  das  Verbrennen  auf  einer  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  verbrennlichen  Grundlagen  beruhe, 
vir  man  geneigt,  den  Ursprung  der  Wärme  bei  diesem  Pro- 
cesse  blob  von  der  Bindung  des  Sauerstoffgases  abzuleiten,  die 
Grttfse  der  erzeugten  Wärme  aber  der  Quantität  des  verzehrten 
Saoostoffgases  proportional  zu  setzen,  und  Weltkh^  behauptet 
auch,  die  durch  gleiche  Mengen  Sauerstoffg^  erzeugte  Warme 
sey  stets  gleich,  mit  welchem  brennbaren  Stoffe  dasselbe  auch 
verbunden  seyn  möge;  altein  dieses  Stimmt  weder  mh  der 
Theorie  noch  der  Erfahrung  iiberein.  H.  Davi  *  erklärt  sich 
liiergegen  und  behauptet  namentlich,  untex  den  Gasarten  geb« 
WiassersToffgas  die  gröfste,  Kohlenoxydgai  dagegen  d5c  gering-^ 
ite  Hitze«     Bei  der  langsamen  Verbindung   des  Sauerstoffs  mit 


1   TfteoreiMke  Physik«  Tb.  II.  8.  »^ 
f  Phtlos.  Tnmsw  Ül«.  p«  117. 

S    Aon.  de  Chia.  et  Pl^y«.  T.  XIX.  p.  415.  T.  XXVU.  p.  ti»i 
4   Phtlet«  Ti«M«  1817«  p.  5i.    BürfMIU  nnif..  T.  IV.  p.  }58.. 
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«rxcugie  W^MnneiMnfei  sehr  genug  (    ja  mtm  haft  ^gU^bt^   e^ 
werde    dadurch    gar    kdne    Wärme  frei.  .  •  Letvtevis  -  <^st   it^ 
zwischen  nicht  der  Fall,    obgleich  d^e  g^nge  Quantität  mit 
gewöhnlichen  Thexmomettm  nicht  Jeif^ht  wahrgenommen  wirdi 
NoBti«!  und  MiLLOSi^  brachten  aber  in  einem  kleinen  Re- 
flector  ein  Stjdck  verleuchtenden  j^ho^or,  an,   stellten  ihn  der 
thermoelektrisphen    Siiyde  g^enjiber    und  .  erhielten    «Uerdipgs 
Ablenkungen  derMagne^adel,  welche  Wärm^entbindu9ganzeig-;> 
t^n,  obgleich  eine  weit  geringe,    aj;^  dals^  man  sie  der  M|»ngf 
des  verzehrten  Sa,uei:sto£Egases,  W|»nn  man  andere  Processe  damit 
vergleicht,   propor^onal  setxen  könnte^«      Wenii   es   also  kein 
aiigem^es  Princip  gicbt,    woraus    die.  Menge    der  erzeugten 
Wärme  sich  entuehmeo  läTst,  ödere»  sol<;I^es  bis  jetzt;  wenigsten^ 
nicht  aufgefunden  wprden  ist,  eo  mi^s  dieselbe  durch  Efifa}\run^ 
gefunden  werden^     Hierüber  besitzen  wir  eine  aahllose  Mengt 
Yei^uche^  von  denen  hier  nur  einige  der  wichtigem  aufi^aneh- 
men   sind;    alleiii  die  verschiedenen  Il,Q^ultate  stimmen   unter 
einander  nicht  vollkommen,  mitunter  sog^^  sehr  wenig  übereil^ 
-^eil  die  Versuche  schwer  und  mannigfs^tig  bedipgt  sind^.   Die 
Messungen  mit  dem  Galorimeter  gehören  zu  den  sehr,  schiwie— 
rigen  rücksichtlich^  der  genau  zu  bestimmenden  mittleren  Tem« 
perätur  der  gesammten  Wasse^masse   oder  'der  Menge  des   ge- 
schmolzenen Eises,    der  EinfluTs  der  Wäimestrahlung  von  oder 
nach  aufsen  ist  nicht  leicht  zu  bestimmen,  und  aufserdem  kann 
die  raschere  oder   langsamere  Verbrennung  und  die  vollständige 
Mittheilung  aller  dadurch  erzeugten  Wärme  an  das  Calofinieter 
nicht  unbedeutende  Fehler   herbeiführen,     so    dals   aus  diesem 
allen  die  Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate  leicht  erkifir- 
bar  wird* 

167)  Wissenschaftlich  würde  ^  vom  gröfsten  Interesse 
seyn,  suvor  die  Wärmemenge  genau  auszumitteln ,  weloh« 
durch  die  Verbindung,  des  Sauerstoffs  mit  einJacJün  Kör-* 
perfi  erzeugt  wird,    imd  äann  bei  zusammengesetzten  KSrpem 

1  Ann.  de  Chim.  et  Fhji.  T.  XLTIII.  p.  19B,  Foggendorff^a  Ann« 
XXVII.  449. 

S  £•  liefre  sieh  annehmen,  dalii  awar  eine  gröX«ere  Me^e,  Wär- 
me erteagt,  aber  dorch  die  Expansion  des  Plio«pkonlaii9pfef  wieder 
fanden  w6rdt. 

S    TtffL  GsYTOi  M  MeafnAU  in  Ann.  da  C\m^  7..  ^^  p.  ^27. 
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dnrch  Berechntmg  zn'piiifeii,    ob  tmd  wie  <teit  die  trsengten 
Wärmemengen  <}et  Sctome  det   duroh  die  einfachen  Bestand— 
tfaole  derselben  heryorgicitufenen  gleidi  sind*    In  einigen  Fallen 
i$t  dieses    dhirch  den  GMen   RoMirolio,     duiroh  PfccLBT    und 
ibdeie  geschekn,    keineswegs  aber  vonstandig  genug ,  um  zu 
festen  Gesetzen  zu  gelangen,    und  überhaupt  sind  die  meisten 
hiether  gdiörigen  Versuche  blofs  zu  dem  Ende  angestellt  worden, 
ma  anszumitteln  ,  welche  Brennstoffe  technisch  mit  dem  grölsten 
Vordieil  verwandt  werden.  Unter  die  wichtigsten  altem  Versuche 
£eser  Art*  gehören  die  von  Lato^ikii^  mit  seinen  £iscaIoniae>* 
ter  angestellten,  tnn  die  Heizkraft  der  in  Paris  gangbaren  Gom-^ 
bostibilien  auszumittefai,  die  von  HASSBVf ratz  ^,  wobei  er  sich 
gleichfälk   dts  Eiscalorimeters  bediente,     desgleichen  die   ron 
CtswiiTT  tmd  DcsaRBns^  über  die  verhältniftmäf^ige  Wärme- 
proddction  dorch  Verbrennung  der  Hohrkohle ,    der  Steinkohle, 
ia  Holzes  nnd  Torfs ,  insbesondere  aber  die  des  Grafen  Kum~ 
loiD*,  wobei   er  sich  des   nach  ihm  benannten  Wasserealori- ' 
meters  bediente«     In  diesen  ist  zunächst  eine  rein  Wissenschaft— 
Bchc  Tendenz  vorfierrsehend,   inzwischen«  war  auch  dieser  6e— 
lehite  dorch.  die  Bemühungen,  die  Heizapparatein  München  prak- 
tisch XU  veibessem ,  zur  nShem  Untcrsuchimg  dieses  Problems  ver- 
tnlafst  worden ,  weswegen  sich  dann  aus  seinen  Versuchen  zu- 
gleich die  ungleichen  Wärmemengen   ergeben,    die  man  durch 
das  Verbrennen  verschiedener  Combustibilien   zu  erhalten  ver- 
mag*.    Unter  die  ältesten,  aber  stets  noch  der  Beachtung  wer- 
Üien  Versuche,    die   eben   daher  gewöhnlich  neben  denen  von 
LiToisiBR  und  Blumforu  genannt  zu  werden   pflegen,    geh^ 
ren  die  von  CflAWFOKD®,   ungleich  vorzüglicher  sind  die  von 
DALTOf ''y    wdcfaer  sich   dabei   eines  Wassercalorimeters   he^ 


1    Hi.toire  de  PAcad.  1781.  p.  379. 

J    Aoo.  de  ChimJe  t.  XXIV.  p.  78.  . 

5    Recbercfaet  .phytlco-ehimiqoes  de  MM.'  Gat-L««sac  9t  Tuit" 
»HD.  T.  Ilr  p.  Stt. 

4  Ao«  Nicholson'»  Jo«rn.  1812.  Jam   in   G.  XLIV.  1.  XLY.  28 

■•306,   '  '  .  :        ^ 

5  bperimeotml  Banys  pelitieal  i    eeoooMioal'and  philetoi^liioat«' 
£«.  TU  G.  lU.  309.  IV.  85.  223»  330. 

6  On  aaiaiai  lieat  aiKfc  ooflrtia«ti(ta.  Sacood  ed«  Lcnd.  1788.^ 

7  Ein  neues  System  drs-ehemitcfaen  Theils  der  Natarwitfeaseliaft.^ 
D.  Üeb.  Berl.  1812.  Th.  I.  8.  87. 
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4i«iite>  dtsfea  Unit  gmm  20000  Crib  Wmmi  (Mtragf  im 
Menge  der  TerfarepnendeB  Gtse  i^^  4jm,  in  ein«!  Uase  mU 
einem  Haha  befodlich  waren»  woide  #o  gecwäi^Itt  4aEiclaa  Vo*« 
hxmen  derselben  unter  i^tnospharischem  QmdLe  «qi  grob  wax, 
aU  das  von  30000  Griin  Wasser;  die  sonstigen  Substan««! 
verbrannten  in  einer  Lanipe  so,  daXs  die  Spitze  der  FlamvKi 
genau  den  Boden  des  Calprinietevs  berüb^rte«  Bei  allen  V«v-* 
brennungisn  diente  die  Temp^catiuerh^hmg  de«  Weisexs  aU 
vergleichbares  Ma(s»  Eine  von  dies^  iast  aUgemei»  in,  Anwen^ 
düng  gebrachten  abweioheijide  Methode  vähhe  MAJacv«  Bvli«^ 
um  die  verhältnibmäfsige  Heiakraft  der  in  America  gebräudir-» 
Uchen  BrennmateriaUen«  namentUeh  der  veie^hiedeniea  HohMV-« 
tten,  zu  messen.  In  eMiem  gut  ,verschlass^ne9  gritfsem  Jiok^ 
mer  erbauete  er  ein  Ueinerea  blöb  aus  Hole,,  als  achleohl  wä«-^ 
meleitender  Quhst^s,  eetzfisi  ein  kleines  Oefbhen  bineiPi  vroriix 
die  Stoffe  möglichst  gleicbmüfsig  veibranntep ,  «oxgte  ^iüxp 
dafs  der  Raum  beim  Durchgänge  durch  ein  sehx  Skngei^  im  In- 
nern des  kleinem  Zimmere  heruifgefiihrte3  Kohr  eich.  gebOag 
abkühlte,  und  maCs  die  ecseugte  Warm«  xe^nittelsfe  mehrcurer 
Thermometer* 

t6$)  Die  Vergleichung  der  erhah^nep.  Resultate  läfft  s^ch 
auf  zweierlei  Weise  anstellen,  entweder  indem  man  dift  Memge 
des  zum  Verbrennen  erfordei^lichen  Sam^toffgases  als  Eij^neit 
annimmt  und  die  duroh  die  Verbindung  jsdt  derselben  erxengte 
Wärme  der  versobiedeneA  Combustibilien  bestimmt,  oder  wenn 
i|ian  da^i  Gewicht  der  letztem  als  Einheit,  betrachtet  und  ohnm 
Rücksicht  auf  die.  Mengie  d^  vermehrten  Sauemtctfges^  4ii&  ex-« 
zeugte  Wärme  milsU  Die  SestimoMmgen  nadi,  der  erstem  Mfr« 
thode  sind  wichtig  zi^  Entscheidung  der  frage»  -ob  die  er- 
zeugte Hitze  der  Quantität  des  verzehrten  Sauerstoffgases  allezeit 
proportional  ist,  nach  der  zweiten  aber  haben,  sie  eiu  mehr 
ökonomisches  Interesse,  sofern  beim,  gewöhnlichen  Verbrennen 
die.  atmosphärische  Luft  das  erforderliche  Sauerstoffga»  ohne 
Aufwand  von  selbst  hergiebt  und  es  sich  dalw.  blolk  um  dUie 


1  Aai  Trantaotiont  of  tbe  Phil*  8oe,  at  Phfladelpkie  T«  Tfl*  p«  1 
in  BeUetin  de  la  SoeiM  «FBiMOODefeme^t  pewr  TUdoMri«  Mtlo^nle. 
XXVI.  ann,  1827.  Daran»  in  Jahrb&cher  des  Wltoer  pelyt.  lasHtatiu 
Tb.  XVI,  S«  8U  a«  PicLVT  Tratte  de  la  Gbalearw  T.  L  p.  i4tk  Ana 
Traas*  el.  Ibe  Anj^r,  PbiL  «oc,  New  Ser«  18tt.  U  Qie^er^a  peljt. 
Joero,  Th,  XXHK  S.  251«  986. 
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Durch  Chemitnas.    Verbrennen.        3f7 


Mmg^  des  «fardnliciBn  Broinstoffs  handtb.  Wmh  der  IctK- 
tan  Methode  hat  PicLKT^  eine  ZasammensteUang  gegeben,  die 
ich  hier  mit  einigen  Ziuihzen  imttheile,  und  zugleich  bemerke^ 
itb  die  Zahlen^rdben  der  eraeogten  Hitse  mir  einen  relativen, 
sn  Vergleichnng  dienenden  Werth  haben,  die  brennbaren  Sub-' 
t*a««»  d>er,  so  wie  das  yenehrte  Sauerstoffgas  9  in  Gewich- 
In  anspdriidLtaind« 


Brennstoffe 


ganz  trocknes  Holz 

mitteltr.  Holz  (25  Proc. Wasser) 
Holxkc^en  •••••••••• 

nultelietle  StebukoUen.  •  •  • 
Coks 

¥iter  T^orf  ••^••••••i» 
orf  kohlen  •  • • 

Hydrogen«  •••••  •••,.' 


vcrzehrteijerzciigte 
Oxygen    Hitze 

3500 
2600 


Kohlen  wasseistoff 
Ölerzeogendes  Gas 
Kohlenoxydgas  •  • 
Olivenöl 


Mvinigtet  WSMl  •  •  •  ^  • 
SQbyire£eläihei   #•••••• 

Alkohol.  .  .  .  • 

Spiritus  (Weingeist  gew.)  •  * 
Unschlitt 


weilsesWaclift 


Napbtha  (spec.  Gew.Q327) 

Phosphor  •••«. 

Teipendnal.  •   .•.••.. 

Schwefel '.  .  •. 

Steindl 


1,377 
l,03S 
2,ft3S 
2,234 
2,655 


[a038 

3,923 
3,370 
0,572 

j  3,020 

2,520 
2,470 


3,109 

3,129 

3,228 
1,380 
3,228 
1,005 
1,180 


Rumford 

Rl/MFÖRD 

7300LAVoistÄft 


6000 
6500 


6400 
123400 
(22125 

123640 
6375 
6600 
1857 

i   9044 


Beobachter 


Clmsvt 
MarcusBull 


3000Cleiibht 


Peclet- 

Lavoisieil 

Clbmbvt 

Da9«PBBTIl 

Daltoit 
Dalto» 
Daltow 

HUMEORD 


llt96LAV01SIEA 
9307  RUMFORD 

8030Ri;mfoiid 
6l95RuMFOiin 
5261  RüMFORn 

8639RüMFORD 

7!86Lavoisier 
9479l^uMLTOBn 
10500  Lavoisiee 

7338RüMF0RD 

7500LAVOISIER 
450013alt4)B 
1462  Ualtob 
9475RyMFO]i» 


Aar  düesen  Bestinnnongen  ^^§e  sich  leicht  finde»,  wie 
grob  Äc  relative  WÄmemenge  ist,  welche  durch  die  Verbin- 
4mg  gleicher  Theile  Sauerstott  mit  den  verschiedenen  brenn- 


1    TralU  de  U  Ghabai:.  T.  I.  p.  920. 
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3»  Wltae^ 

baoen  Sabstanzen  erzeugt  wdrd,  xreim  anden  jene  so  genau 
wären,  daCs  es  sich  der  Mtihe  lohnte,  diese  Berechnung  an*- 
zustellen,  um  ein  allgemeines  Gesetz  daiauf  zu  gründen,  nicht 
ztL  gedenken,  dals  die  durch  die  verschiedenen  Gelehrten  g^« 
fundenen  Resultate  merklich  von  einander  abweichen*  BeiF*» 
spielsweise  mögen  nur  einige  dieser  Angaben  hier  angefiihit 
werden^.  Nach  Desfrstz  verhält  sich  die.doreh  gleiche  Men«^ 
gen  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  und  Kohle  erzeugte  Wärme  wie 
1:1,012,  nach  Daltov  die  durch  1  Th.  Sauerstofif  mit  öler— 
zeugendem  Gas,  mit  Kohlenwasserstoffgas,  mit  Kolilenoxydgas 
und  mit  Phosphor  erzeugte  Wärme  (wie  1 : 0)8 1^:1  »635  tljSS'i« 
H.  Davx  *  fand  beiläufige  dafs  bei  gleichen  Theikn  Sauerstoff— 
gas  die  Wärmemenge  mit  Kohlenoxydgas  s=  Ij^  mit  hydro^ 
thionsaureoa  Gas  sae  1,12,  mit  dlerzeugisqdem  Gas  1=9  1,6  y  mit 
Wasserstoffgas  =  4,3  ist.  Nach  einer  •  spätem  -Veieuchsreihe 
von  DisPRiTZ*,  wovon  jedoch  nur  einige  Notizen  bekannt  ge-» 
worden  sind,  entwickelt  1  Gramqi  Sauerstoff  mit  Wasserstoff 
2578%  mit  Kohlenstoff  2067",  mit  *  ßiien  '5S25*  C.  Wär- 
me, imd  dem  Eisen  kommen  Phosphoi».  i^k  und. Zinn  sehr 

nahe*.  '  

169)  Wir  besitzen  auß  der  neuesten  Zeit  eine  Arbeit,  wei- 
chte leider  nicht  vollendet  worden  ist , "  denn  s'oöst  wurde  sie  ver— 
mutblich  alle  diesen  Gegenstand  betreffenAs  Fragen  erledigt  lut-* 
•ben;  der  für  die  Wissenschaft  zi^  ficüb  .verstorbene  DüLomo^ 
hatte  sie  begonnen,  es  sind  aber  nur  einzelne  von  ihm  gefua-» 
dene  Resultate  aus  seinen  Papieren  «zu  ■  unserer  Kcnntnifs  ge^ 
langt*.  Das  von  ihm  gebrauchte  Calorimeisr^  war  dem  We-^ 
ten  nach  ein  Wassercalorimeter '  und  bestand  aus  einem  recht—, 
eckigen  kupfernen  Kasten,  10  Cent,  lang,  Zi5  C^t«  br^t  und 

1  Vergl.  L,  Gmblik  Hsndboch  der  Ohemie.  Tb.  !,  B,  U9,  Bdni. 
borgh  Journ.  of  Science,  N.  XVH.  p.  161.  ,  

2  Öchwelgger*«  Jouru.  Th.  XX  S.   1«. 

3  Ana.  Cl»im,  et  Phyi,  T.  XXXVII.  p.  IftX  •  Poggtndorff*e 
Ana.  XII.  519.  ;•  •  ' 

4  Für  techoitcbe  nnd  ökoDomische  Benatiaag  dei  Breanmate* 
H«U  iat  belehrend)  Bdcbaiax  praQtical  and  dteeriptjfe  fitßMyß  cet. 
6l«9gow  1810.    Eid  Au%z\\g  in  Bibl.  Brit.  T.   X^L,YI.  p.  105. 

5  Ans  coojule  rood.  T,  VU.  p,  871  in  pogaendorlTi  Ami.  XLV, 
451. 

6  Die  Betohreiboog  iit  etwat  uodeotlich ,  doeb  laftt  sich  d«s 
Wottnlliolie  der  Coottruction  daran»-  eiOnclimaii« 
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Durch  Ohemiinxiii.    T^rbrenneiu        Sft 

25  Cent«  tief.  Die  so  r^rbveimendeii  SuWtubwi  tmnhn'xii. 
dKs«n  geleitet  diuroh  xw«i'R<ihir^^  deren  «ihe  ipiikUel  an  der-' 
Wand  herabgehead  «Cwas  tiber  dem  Boden  «biinllndete,  die  an^^ 
deie,  zuerst  yertical  heiabg^hiend ,  daifti  unter  dem  Beden  hin^ 
lanfend,  mündete  vertiteal  dufiitei^eiftd  in  demeelhen,  t^id  bioider 
Odfiiongen  hatte  nuui  tmt  Dillen  Tersehn«  Wdrön  Out  biet« 
dorcli  liefbeigefäbrten  Sub«ft(nzeki  <?^erbran^,  >  se  MMriohen  die 
dadurch  erzeugten  gasigen  ^Producte  und  die  erhitzte  Litft  aus 
dem  Kasten  doroh  einen  rechteckigen  Canal  ron  5  Cent,  Weite, 
dessen  Mündang  etv^s  über  dem  Boden  in  der  dem  Eintritt 
der  zum  Veibreanen  beetUmten  Substaneen  gegenüber  Ueg^^*- 
den  Wand  befindlii^  "wair.  Diesec  iimii^^  in  fast  horizontalem 
Richtung. «ieben-^  bie  achtmal  hin  uÄd  hei^  gebogen,  ging  daiuT' 
bat  senkrecht  hei1d>  md  «ftieg  demnädist  wieder  herauf,  '  um 
in  zwei  cylindmohen  Dillen  zn  endiffen,  deren  eine,  in  deV 
Axe  des  Rohrs ^befindlidi,  das  Themiemeter  aufnahm,  uih  die 
Ttaipeiatar  des  Gases  zu  naeseen-,  ^k^cIas  durch  die  andere'. 
Dille  in  ein  Gasometer  geführt  wurde« ,  Durch  ein'milltelst  ej^> 
Dir  Glasscheibe  l»edeektes,'  in  einer  der  Beken  auifgeltf Aietes 
Rohr  lassen  sich  die  Erscheinungen  des  Verbrennens  beobaei»«^i 
ten.  Ein  horizontales,  auf  der  ßbene  der  Zuleittmgsrdhren  - 
befindliches  Rohr  sollte  wahrscheinlich  zur  Verbrennung  von 
Flüssigkeiten  dieneh.  Der  obere  Rand  des  Ka^Mii  war  n»k 
einer  Rinae  Tersehn,  in  welche  die  Ränder' eines  kupfemeir 
Deoke/s  gesenkt  und  duNh  Quecksilber  «bgespem-  wurden;' 
dieser  Dechd  aber  trug  ein  zwtei  Gent,  weites  kupfernes  Rohr;' 
Der  gmze  Kasten  nebst- Zdliehar,  mit  Ausnehme- der  DiUen^ 
wacd  in  einen  andern  mit  Walser  geS^ten  Kasten^  ^mn  1| 
loter  Rawninhah  eidgeschlossen  und  zur  Messung  der  Teov^' 
pezatur  des  stets  umgeiührten  Wassers  dienten  zwei  Thermlo^* 
melcr.  Beim  £xpetinientiien  Verbbmnfen  die  Gase  an  'denr 
Spifzen  der  Zoleitungs^tfhren ,  die  Flüssigkeiten  mittelst  Beum^ 
wolienfaden  in  einem  sie  enthaltenden  Röhrchen  ^  <  das  Bisen  > 
werde  als  spiralförmiger  Draht  verbrannt,  die  iibrigen  Metalle' 
in  Pnlverfoem  ih  einett  Kiipsel  voniidpfer  oder  Plimn,*  ond'sie' 
varen  mit  einer  indÜTerenten  Masse-  gemengt ,  wenn  man  ihr 
Zosanunenballen  fürchtete ;  die  Entzündung  geschah  durch  et- 
was Schwamm,  die  Kohlencylinder  mit  scharf  zulaufender 
Spitze  wurden  in  Kohlenpulver  stark  geglühf,  nach  langsamem 
Erkalten  brauchte  man  nur  ihre  Spitze  in  einer  Weingeistflamme 
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^äSimuk  txx  wmbmk^  ^onAi  4»  ia  Bm^uJ[pA  weiter  l»am- 
IMU  Vor  aÜMi  DlBgCM  btnuMt  DvLQV«  dKe  daroh  Agitvoan 
«agiegebene  Vomeht,  den  AppiffM  rot  den  An&nge^  des  Vom 
svidies  cl>eiiso  weit  wteK  die  Teap«t«ta£  dar  Umgebung  ab- 
ankiihleii,  <ik  seitte  Wän*e  b^im  Ende  desselben  mehr  h^ 
tragt  ^^  ^  Zeitdeu^  bi»  lUY  Erreiehuü^  des  Mittieb  «ad' 
die»  mefib  dem  Eintritt  dessdbea  eintndor  mCK^^kiohst  ^eSoh  s« 
nscheohk 

Als  allgenieiae  Resvlfate»  wddive  DD(0»«  aias  den  b»- 
hamit  gewordenen  und  den  vielleicbt  noek  in  sekwn  Pepievea 
vwboi^enen  Versacbep  entnommen  bet,  werden  folgeiJe  mn^ 
geg^ebenj  1)  die  entwiokelten  Wärmemengen  sind  fiir  gleiche 
Svdbfllana^  fast  gleich  bei  versehiedenen  Temperataren. 

,     2V  Gliche  Volumiaa  von  allen  Gase»  entwicludn  bm  ihr«r 
Yeabindiuig  mit  Sai^rstoff  gleiohe  Wärmemeogeni 

3) Auf  fone  gUieheSauMrstofibieilge  entwickelt  atdi  eine  glei-^ 
che  Wännyemengft,  es  mag  sieh  eine  Veibindteg  wie  R-f*  O 
oder  H 4*20  bUden. 

4}  Bei  den  starren  Substanzen  sind  di«  entwiekeben  Wüi^ 
msinMigen  sekr  ungleich« 

Der  orste  dieser  Sätze  ist  sehr  wichtig  und  es  läCit  «ich  ge-« 
geo  denselben,  so  wie  gegen  den  Tierten  nicht  -widil  etwn» 
eäiwenden;  der  zweite  und  dritte,  wenn  man  iett  letiteren  ^n^ 
nan  nimmt,  scheinen  mir  unicar  sioh  im  WiderspnMhe  su 
s^ebn,  stimmen  aber  a«oh  mit  den  ^on  Dv%a9^  selbst  angeg»« 
heitett.  oinzehien  BeAillatea  nicht  übeiein.  .  Hieibei  wird  nb 
'yVärmeeinheit  diejenigis  angenommen,  wsMm  1  Gramm  flüssigen 
Wass«»^  bei  mittleier  Temperatur  nm  1^  d  z«  effwännen  rer-* 
mag;  die  Dicbid^eit  dw  Gase  ist  auf  QT  Tempentur  und  0,76 
Biet.  Ban>m(eiei:stimd  reduoirt.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
mittleren  Resultate  am  mefamEn  Versudb^n,  und  zwar  saent 
die  Wärmemengen,  wdche  ein  bestimmtes  Mli&  der  brennba-- 
ren  Substluiz  durch  Aufnahme  des  «ford^chen  Sauerstoffs 
entwickelt,  und  dann  diejen^e,^  ^  durdi  Veibindung  von  ei- 
nem bestimnft^ii  BlaGm  £ane»toff  mit  dieser  Snhitani  eir^ 
wird« 
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Durch  ChemUmut«    Verbrenn^iu      I3| 


Kb  LiMr 


Wasserstofi  •  •  •  •  • 

Sumpfloft  •••••• 

Kohlencxyjlgas  •  •  • 
dbildendei  Gas  •  •  • 
ABboluOduB^  •  •  .  « 
Tezpcntinllldampf  •  • 
Schwefelätherdampf 

Cyan  ^ 

IGramn  Schwof d»  • 


W8vaie 


3106,64  Sauerstoff 
9587,67  ISaucntoflF 
3f3(X33 

tsaaStO 

t43804 
70607,0 
33350,5 
12270,3 


MOltlft 


Ifit  «bem  litor  SanentoflF  gab  die  sut  Sitllgiuig 
Menge  Mgtoi»  WänMqpMiiiatätcn : 


EiMt .....  6216,5 
Zinn  .  ....  6508,6 
ZiimMydDl«.«  6405^ 
Eoqpfer^  •  «  •  35313 
Eoqpferoi^id  3130»0 


Antiiiioa 
Zink  «  ^ 
Kobalt  « 
Nick«!  • 


^53651,8 
«7&76,S 
*  &72l,0 
.5333|0 


DuLOve  scbeint  Termuthet  zu  haben,  dafs  swisch^  den 
specifi$c?i€n  Wärmen  der  Stoffe  und  der  durch  gleiche,  heim 
YeArennen  sdSsorbirte  Sauerstoffmengen  erzeugten  Wärme  ein 
einfaches  Verhältnifs  obwalte« 

I7CD  SahUeCdich  .mub  hier  noch  eine  Behanptnag  erwäuvt 
weiden,  welch»  Ihr*  Taoiuj  Mao  Kjnmui^  anf  eine  H^« 
^n  ihm  angeateUter  Versnobe  gründet«  Hiernach  soll  der 
TtrbfennnngjffpioceCi  im LichtA  rascher  «tfblgen„  ala  im  Schatten», 


t  Bda  Kapitr  «nd  Aalli9««  wM  di#  j— antoffiaegge  naak 
Mali  aad  Gewicht  aagagebaa^  da  iek  mir  aber  iM«hl  TorMataUanr 
Tamag,  vi«  ^  Ltfer  Saoarttoff  naeh  Mal«  nad  6«wieht  Tersohiedea 
sejo  Jboa,  so  Termothe  ich,  daff  dai,  wai  tuicA  Maf»  heifit ,  dia 
aonitlcllier  gemessene  Grfifae ,  naf^  QewUM  aber  die  corrtgirte  be« 
aal^ei,  dc«Ba  f&r  dia  BaiChiiaiaBg  d«a  Savarttoffgaaea  wM*  0*  G« 
TaaptnAnr  uad  0^6  llat#  Baroinaterhöba  angaaottiiiaft,  vonaali  ako 
daa  RMnUat  der  Meaamg  earrigift  werdaa  milSil«.  Dia  von  nir  aa£r 
geoooiaiejiea  Ord'faen  aind  daher  die  naah  Gewicht  mit  Benatzeag  dar 
hödit*  wahraahainlichaDi^    dareh  PocGBaocaFr    aBgegebenen    Terbaa^ 


t    Ana.  of  PhiU  N»  8«  T.  3L  p,  0M«  Daraus  in  Poggaadorira  Aon. 
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unddk  Utsacha ^es^  Einfinsses  in  Atft. it$oxyfitenitaß  Wir- 
kung der  Sonnenstrahlen  liegen«  Diese  letztere"  Vernnithimg 
.  bimt'er  auf  eine  Versuchsreihe,  wonach  gleiche  Mengeh  glei^ 
eher:  l^rzen  unter  übrigens  gleichen  Bedingqngen  in  den  vio^ 
letten.  Strahlen  in  liürserer  Zeit  verzehrt  .wurden  ^  als  in  däA 
rotfaehnivl  gelben«  ~Die  Thatsaehe  hat  etwas  sehr  Aöf Fallendes ; 
debii  '^tatt  der  sehr*  entfernt  Hegenden  Erklärupg,  dab  durch 
die  dcsoxydirende  Wirkung  der  .  5<Hinenstrahien  der  Verbren- 
.»{uigsp^oceb  als.  eine  Art  Oxydatipp .  ipe|:l4i9h  geihü^deirt  wcr^ 
den  k9nne,  sollte  naan  vermuthfen,  dafs  umgekehrt  das  Ver-* 
br^inen  im  Sonnenlichte  rascher  erfolgen  müsse ,  da  nach  allen 
BitiAnäigto.  die  Wä)cme .  den  Verbninmingstirooels  bed^ot^nd* 
befördert  und  auch  in  den  ivorliegenden  Yeg^ohen  ii»  Tem*- 
peratur  in  den  Sonnenstüihlen  merklich  höher  "war^  als  inx 
Schatten«  Inrwiscken  gesteht  KkcvxK  selbst,*  dafs  erauf  seine 
Versuche  nicht  diö  nöthigfe  genaud  Sofgßdt  Vtfrwafndtr'habe,  wo- 
durch die  ^Resultate 'deir  erforderlichen  (Jrad' der 'Zuverlässigkeit 
erhalten  h^ben  könitten;  und  wir  müssen*  also  mit  Poooke— 
BORFV  die  mitgetheilten  Thatsachen  für  nicht  genögÄid  erach— 
tpn,  lup,  eine  jp^hysikalische  Wal^rheit  darauf  zu  gründen,  um,  so, 
luehr,)  al»  weder  der  erste  Experimeptator  noch  auch  irgend 
ein  anderer  Physiker  seitdem  diesen  Gegenstand  weiter  ge-^ 
prüft  hat«  . 

-  171)  Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erscheinungen  des 
VfeibrenAetis  itiit  den  aljgemeitieii  besetzen  der  Wärmelehre  in 
Einkling  zu  bringe»,  sö  lassen  sich  die  Kcrifbcr  aufg^tellteit ' 
EFypotheäeii  unter  vier  Classen .  ordnen.  Nach  Bürzel lüs*' sind 
im  Allgemeinen  alle  WärmephtTnomene  zogleidl  auch  elektri- 
sche, sofern  durch  Verbindung  beider  Eleltricitäten  Warme 
etzeugt  wkd,  wonach'  dahndie  dufch*  das  Vbibreftnen  ium 
Vorschein  kommende  nichts  anderes  As  das  Resultat  der  Ver- 
einigung der  Elektrici<äten  zweier  K6'q)er,seyn  kiinn, 'deren 
einer  negativ,  der  andere  positiv  elektrisch  ist.  Die^  Erklär 
ri»:ig  nnifa  mt  der  ganzen  Hypothese:^  wonach  die  Wärme 
übexhaupt  nidiCs  anderes  als  eine  Verbindung  beider  Elekfrici- 
täten  ijTt,  stehn  oder  fallfen,  und  da  sie  spifter  in  diesem  Ab-' 
schnitte  (S.!2l8)  zur  Untersuchung  kommen  wird',  »o  ist  ts 
am  besten  hierauf  zu   verweisen  *.      Nach   einer  zweiten.  ^^. 

1    Ver^oeh  über  die  ch^mlsebea  Prapordonen/S.  7^.  • 

Z    Die  «ogexiaoote  elektrisclie  Hypothote  ut  in  dieser  Ge»talt  klar 
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Dareil  Chei^ii^mni. ,  .Vetbrcanen*        S3Si 

polbcse,  dK^mMa  dtieia.W«$0n  fiaob  ab  vm  I#AyM^lin^'<tftiQn 
nead  betiadilcn  lt^temt)a\    gi^t.  dar  Sftueir&toff  qd^  eig«ntUch«# 

nmi  YcaAmi  Jkoijditit,  -vrüllii^Dd  dtnr  i^bjr^ngftdb»  K-i^zper  sich 
aeotnl  imfaiiU.  ^£s  würde  nngeiecht  seya,  dvacii  «treBges  Fatt-r 
bahitt  am  Woite  die^a  Ansiobt r dadurch  .,za  ^deifegan^  daUi 
der  Saaarstoff,  wie  oben  ($•  135)  gaseigt  wurde;  nicht  aotb-t 
wendige  Bedingimg  des  Brennens, im  weitem vSipna  des  Wor^ 
tes  ist\,  denn  mst  klSnnt^  hie^siuf  erwidexn»,  dafs  nam^itli/i^i 
d»  Chkff  die  Stiele  des  Sau#rstofis  Vertrete^  obgleieb^  wenn 
mm  anidi  dieses  iugeben  Wollte , "  die  J^cUaiung,  manchei;,  d(]( 
genannten  PhaiKimetta  nicht  ohne  v^el&cha  g>ezw«uigeae«Hypf>* 
Ifaesen  statt  finden,  kannte;  aUain  es  miii^te  doch  auf  jeden 
VMy  die  Sache  ndt  dei^  uncfflablichen  Strenge  geftomaiett,  bei 
da  gewtthnliiic^p^  Veibrennungen  die  ert«igteHitg(e'den.<^):^a>-* 
titfiten  des  dbaoibiilen  '6aiier6tpi&  direot  proportional  geyn  y  w^ 
sicher  dcr'&£ifhrang  widerstreitet.  Hiermit  innig  ^nsammen-^ 
hangend  ist  diejenige  Hypothese»  "^ekhe  iAoik  nicht  blc&  a^ 
£e  Verbfenmingen  speciell^  sondern  au£  ^e  au  dieler  Cla^ae 
gchlftdgen  Wänneerzengwigen  durch  Chemismus  erstre^t^  w^o* 
nach  die  Quelle  dieser  Wanne  in  eixier  Verdichtüiig'  der  vev^ 
bnndenen  8id)Stanzea  liegea  soll.  Hiernach  iBRÜtde  diese  Ax% 
der  Wännepl-oditctfeA  nut  der  durch  Compression  eraeugten  aur- 
saminenSdieD«  Lielse  sich  die^s  dorobiubren»  so,  fände  ef| 
schon  eine  bcdeiitende  Stütze  in  der  Veiteinfaickung  des  £rkUi4 
nmgsprindpsy  welches  gleichseitig  auf  mehrere  Classen  voi^ 
I%äB«Bie»en  der  Wärmaeiaeugung  ani^endbar  wäre,  and  es  isf 
dahetTen  grobtx  Wiehtigkest,  xax  sicheim  Entscheidung  d^ 
Fiage  zu  gelaxigen ,  ob  bei  allen  mit  WänneO^cygung  yecbun^ 
denen  Processen  chemischer  Vedbindimgen  sogleich  eine  Yo- 
huncnsvenni&derung  statt  findete  Es  ist  i^debrviels^tig^  am 
gnmdücbstcndtirdiBiR^BLiua^y  gezeigt  worden»  dafs  dieses  nicht 
statt  £odet9  nnd  dafs  demnach  weder  LAYOiSfKR^s»  no^  die 
letztere,  etwas  modifimrte Hypothese  mit  anerkannten  u&zweideuir 

«id  bettimmt«  Weniger  lafit  sich  dietei  lagen  Ton  einer  dareh  Do- 
loiG  Bod  Pbtit  geaofterten  MeiDung,  wonach  Warme  überall  io  er- 
jagt werden  aoU,  als  beimOtühn  der  Koblenspitzen  durch  ^en  eUktr. 
Strom  in  mephitisohen  Gatarten  ohne  ehemiiche  VeranderaBj  kaek 
U.  Datt'«  Ver<oehen.  S.  Aa««  Chi a*  et  Php.^T»^.  p.  412. 
1    Lebrbach  der  Chemie.  Th.  III.  S.49.  ' 
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834  '     Wlra^e. 

^en  TluEtsadken  bMtdm  kukut^  d^^oh  Dirvuis^^tieh  ftcHm 
MBhe  g«gdbett  hat^  jmt  Theoiie  anfreobt  tu  hahctt,  inrobti  «m 
jedodi  das  Geswungtene  seiner  ErUämngeB  k«iiien  AagtabUok 
irerkenneii  luiiii.  AU  atuflblkndes  ht&sfUA  kann  erwtfluit  wt»* 
den,  Uli  beim  V^exbrenn^  i^ütt  KoUe  in  SaOMvtoff^  te 
Volninen  des  letztem  nieht  vermAit  nnd  dtotioch  tmm  sd 
enorme  Hitze  erzeugt  wird»  Allerdings  ist  das  Producta  die 
Koblensäurs,  dichter,  ab  das  Verzehrte  Sauento£%as  ^  i^»er  nur 
im  Veifaältnifs  von  1,3716; t^  und  eiiie  Zusammendrüeknng 
um  nicht  rölUg  (X36  müfste  dahmr  eine  gleiche  Hhse  «rzengai^ 
ids  das  Verbrennen  der  Kohle,  vras  gegen  die Erftdurung  stn»«> 
tef.  Wenn  sich  Schwefel  und  Kupfer  Teübindm,  so  getciiieiit 
dieses  mit  Ausscheidunjg  Ton  Licht  und  Wirme,  «i  findet  tkm 
eigendicker  Verbrennungsprooefs  statt;  demodi  ther  ist  das 
spec.  Gewicht  des  Schwefelkupfers  geringer,  als  das  nittieau 
der  vereinten  KlHrper,  und  die  Quelle  der  Winne  kann  fdidier 
in  einer  Verdichtung  nicht  liegen,  weswegm  Birzkliiis*  sar 
dektrisohen  Hypothese  seine  Zuflucht  nahm,  scfe»  dar  sehr 
positiv  dektrische  Schwefel  mit  dem  sehr  negativtn  Kupfer  ift 
Veibittdnng  kommt.  Beispiele  dieser  Art,  welche  zeigen,  daft  dte 
.  Quelle  der  durch  Chemismus  erzeugten  Wärme  nidit  in  der 
^eiohzeitig  statt  findenden  Verdichtung  liegen  ktfnne,  licbtsi 
sieh  noch  mehrere  aufzählen,  allein  es  muls  hieibei  noch  etne 
andere  Bedingung  berädcsichtigt  werden.  Nach  einer  yierSea 
Hypothese  nämlidi  wird  durch  jede  chemisdie  VeHbindnng,  vaad. 
abo  auch  die  jm  Veibrennungsprooesse  statt  findende,  ein  neaer 
Ktfi^^  eizeugt.  Soll  hierbei  gar  keine  Wanne  frei  weideo,  86 
mü&te  die  specifisohe  Wttime  ^te9  neuen  Kcirpers  dem  Mittel 
der  spedfischen  Wlbrme  bdder  vereinter  Klhper  ^eich  ujn^ 
im  entgegengesetzten  Falle  aber  entweder  Wärme  frd  oder  ge* 
biüiden  werden«  Dieses  vorausgesetzt  wird  akp  angenommeia, 
dafs  bdde  durch  Verbrennen  vereinte  Körper  so  vid  vto  ih*- 
rem  Wirmestoih  hergeben,  ds (erforderiich  ist,  den  ileugebilde^ 
ten  auf  die  bd  der  Vereinigung  beider  Stcffe  vcdumdene  Teai— 
peratur  zu  bringen ,  und  dats  der  Ud>erpchub  als  frde  Wfinm 
entwdchen  m^s. 

172)  Diese  letztere  Hypothese  ist  unter  der  Voraussetzung 


1    Kattaer*«  AtMr.  tX  XVIL  8. 
S    G.  XXXVII.  S79. 
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Durch  Cbenianmt.' Verbrenneiu 

in  VmAmiem9ym  mm»  attKemBin  W«iitiMtoflhi  «o  mtlk* 
lUk^  so  Bähe  bei  dtrSuhe  hmgmd^  m^m  däill»  mgta  g« 
nedEWidig  bedUagti  4ab  m  nioht  -wioU  «den  «k  duith  guit 
cnttdieidaid«  Gegengtlbdt  au^^ebtai  werden  kum^  and  den^^ 
poch  stehn  ikr  sokke  in  dieser  ihnr  eüa&elien »  tadit  modifl*^ 
cirteA  Geetidt  dkrdbigs  entgege».  Ee  wire  ein  Leichtes  M 
untersuchen  y  ob  die  specifische  Wärme  der  durch  Verbrämen 
tmtar  Ausscheidung 'von  Licht  und  Wärme  erzeugten  Producte 
mn  so  Tiel  geringer  ist,  eis  die  mittlere  der  Tere&Hen  K^^ipei^ 
OB  h&enns  die  Menge  der  eatwiekdten  Wärme  <a  erklireiit 
aBm  man  mnCi  hieibct  woU  beriioksiefacigen ,  dals  die  ^«1»^ 
breunenden  Kdrpev  mehrere  Stadien  eines  wechscündeki  Aggre>* 
gitzustuides  dutflhlenfan,  €^  sie  bleibend  in  dieneue  Form 
venetzt  werden.  Vorzugsweise  hat  Pbechtl^  schttfiinnig 
ase^ewiesen ,  dafs  die  beim  Verbrennea  des  Wasserstoflb  und 
dv  Kohle  durch  den  Sauersto£F  gegebeue  Wärme  allerdiMs 
Unreiche,  um  die  bei  diesem  Processe  frei  werdende  Hitze  zu 
«eUanB,  was  zwar ,  znnäcihst  zur  UnterslittzuBg  der  dritten 
Hjpodiese  diesien  würde,  fügHoh  Ate  erst  hier  z«r  Ertfneitui# 
kenm^  hann,  weil. sieh  bald  zeig^  wird,  dals  die  rerbren^ 
neod^  Suhstanzen  zugehörige  Wäimei  genau  genommen,  nioht 
Y«tnachlässigt  werden  darf* 

173)  Zuvöidmt  bemerkt  Pezgbtl,  dafs  die  Gröfsenbe- 
stimmmigen  der  specifischeh  WÄrme  zwar  angeben,  wie  viA 
Wmae  erforderlich  ist ,  um  gleiche  Gewichte  der  Körper  auf 
dieselbe  Temperatur  zu  bringen,  zugleich  aber  keine  Kenntnifs 
der  absohlten  W«rmemengen  der  Gasarten  gewähren,  welche 
letztere  sich  vielmehr  aus  der  durch  Compression  entwickelten 
Warme  finden  läfst«  Atmosphärische  Luft  entwickelt  nach 
VttsucKen  von  Pkechtl  selbst  bei  fimfiacher  Verdichtung  29Q^ 
C,  wählend  Wasserdampf,  tun  aus  dem  tropfbaren  Zustand  iJi 
Dampfform  tibcrxugdtn,  nur  350*  C.  Wärme  beda^  und  also, 
insofern  er  hierdurch  eine  1700fache  Ausdehnung  erhält,  auch' 
umgekehrt  durch  eine  Reiche  Zusammendruckung  nur  550* 
Wärme  entwickeln  kann.  Wenn  dann  die  für  Luft  gefundene 
Wärmeentwickelcmg  durch  Compression  auch  für  Sauerstoffgas 
gih,  so  wurde  in  GemaMwit  dessen,  dafs 290*  einer  fnnffacl^n 

1    Jahrbücher  des  poljteehnisehtfl  Inititatt  in  Wien,    Tb«  XIY 
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Ai^Q  ftdßf^dke  Kusaimn<^d»pkiuig  exfexdem.  .Die' Groben  dbr 
«er  flu;  .glekbe  Wärttmntbmdting  ecforderUohwi'  ZoAwnmea-* 
dzuckm^n.goben  «ber  d«ft  «uogekdivte  VediältiiUs  der  ahftoli»?!- 
ten  VQrhf#äeiieQ.WäcmemcBgen>  und. es  üt  also  die  '^YHtm^^ 
^inelehei  bei.  det  VeArennüng  jiM  WaseeistoiFgaftes  im  Smieritoi&p 

O  Aß 
flas  diircK  den  gebildeten  Wiasserdampf  absorbirt  vnii.  =  J  ■ 
?  *=*  .  .  .     1700 

fAf^  nihß.^fi^  dei|eiiigeni  Wärme ,    die  -aus  dem  SaiierstolTgas 

dior^  Verdichtung  in  der  cheatfchen  Veibindimg  ^entwickelt 

\iFQ]^eD  ist. .   Zu  einem  «bnliehen  Besiiltate  fUbkt.das  VerbtfeoK 

tien  dfer  Kolde«    Nach  firüheven  V^ermohen  'vonPAjBoa'rii^  ei|t>» 

halten  2288,5  Kubikfufs  W^saesdaaoqf^f  ebenao^  VJiel  Wärme  ^  als 

473  KjiMkfuft  kohlenseureal  Gas.     Da  aber  dmdi  Verbzennong 

vpn  i.  Kubikfob  SauerstofiPgas  mit  Wasserstoffgas  3  Kubikfufii 

473^2 

Wasserdampf  gebildet  werden,   so  entspriecKen  ■  ■  =3,28 

SaibikfuCs  kohlensaures  Gas  den  ü  Knhikfiifc  Waasetdampf^  .onA 
da  durch  Veibrennung.  der  Kohle  in  .IKuhik^iXs  Sauerstoffgaf 
1  Kubikfufs  kohlensaures  Gas  entMefat,  so  enthalt^  3»28  Kubikf^ 
^eses  Gases  ebenfalls  nur  ^f^  des  aus  1  KwbikfuJb  Sauerstoffgas 
durch  Verbrennung  entbundenen  Wäimestoffet,  oder  die  Wäi}- 
me,  welche  durch  Verbrennung  der  Kohle  in  Sanerstoffgas 
durch  Bildung  des  kohlensamqen  Gases  ,late;at  wird,  betragt  nux 

!   ■   ■     '  ..Q  =^77;?r  oder  habe  nur  den  600sfen  Thcil  der  iiber- 

haupt  erzeugten ,  ^  wonach  also  die  gleichzeitige  zum  Vorachein 
kommende  blitze  leicht  erklärbar  wird* 

174)  Dieser  sehr  scharfsinnigen  Dedaction  kann  man  di« 
gebührende  Anedkennung  nicht  Versagen,  dennoch  aber  lassen 
eich  durch  albeitige  Beleuchtung  der  Thatsachen  mehrere  Zwe^-i 
fei  dagegen  nicht  vedtennen,  die  zuletzt  in  eine  förmliche  Wi- 
derlegung iubergehn  dürften«  Zuvtfrderst  darf  nicht  übersehn 
werden,  dafs  der  Satz:  die  Wanneentbindung  durch  Compre»*- 
•ion  ist  des  Zusammendrückung  dii:ect  proportional,  theoretisch 
nicht  wohl  genügend  begründet  erscheint,  in  der  Erfahrung 
aber  eine  bestimmte  Wideilegung  findet»  Denken  wir  uns  ein 
gewisses  Luftrolumen,    zum  bcMem  Anhalten  eine  Kugel  aus 


1    Jthrb&oher  dei  k.  k.  polyt.  lattitntt.  tb*  0C*  S*  112. 
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Durch  Chemismuf,    V^rbronneiu       $37 

«iiief  bdi^bigen  Afenge  Kagdschichten  von  gleichem  Inbaltt 
bestehend,    und   »etfteni  wir  die  absclutei)  W'Anhemiingeii  jede^ 

einzelnes  =SyS,S|  •"••••$  ^  die  Summe  der  ge- 
lammten  Wärmemenge  aber  =  S,  «o  würde  der  8atz,'  dafs 
nach  der  Zusammendrückung  der  ganzen  Kugel  um  die  Gröüse 
einer  Kugelschicht  die  entbundene  Wärme  =  s  und  nach  aber- 
maliger Zusammendrückung  =s  s\  also  im  ersten  Falle  der 
bleibende  Rest  der  Wärme  S^  =  S  —  s  und  im  zweiten 
S^  =S  —  (»  +  s')  wäre,  nur  in  dem  Falle  theoretisch  begrün- 
det seyn,  wenn  die  Kugelschichte^  s  und  s'  ganz  weggenom- 
men würden,  und  man  ihren  dadurch  frei  werdenden  Wanne- 
Stoff  quantitativ  unverändert  zu  erhalten  vermöchte  ^  da  aber  die 
Theile  der  ersten ,  dann  die  der  zweiten  u.  s«  w.  in  die  übri- 
gen hineingeprefst  Werden,  wodurch  deren  Dichtigkeit  und 
Wännecapacität  geändert  wird,  so  mufs  S^=  S—  s  +  x  und 
S^^  =  S  —  («  +  s')  +,  x'  seyn ,  je  nachdem  der  Rest  der  Kugel- 
schichten durch  die  Verdichtung  Wärme  abgiebt  oder  ver- 
schluckt. Hiemach  kann  also  s  nicht  wohl  =  s'  ieyn,  weil 
durch  Hineindrücken  der  einen  Kugelschicht  in  die  andern  die 
Dichtigkeit  imd  somit  zugleich  der  Erfahrung  nach  deren  re^ 
lative  Wärmccapacität  sich  ändert^, 

175)  Wird  das  Gewicht  der  angestellten  Beweisgrund^^ 
doich  diese  Aigumentation  mindesteiis  geSchi^ächt,  6ö  ge^hleht 
dieses  noch  mehr  duorch  folgende  Betradxtung;  Wenn  Was-^ 
serdampf  eise  1 700ftt(^e  Verdichtung  erleidet ,  sa  entsteht  tropf-«^ 
bar  flössiges  Wasser,  und  es  werden  550^  C*  WäitacT  ausge^ 
sefaaeden»    Dab  hieraus  nicht  mit  Sichedteit  tn  schlielsen  sty^  ei 

werde  durch  5fache  Verdichtung  *  *      .  550°  €•  ausgeschieden, 

hab^  wir  so  eben  geitduii  Ahet  -wtttn  man  dieses  iitlch  tnr^ 
geben  Wollte,  so  wurde  daarans  noch  keineswegs  folgen,  dab 
die  hierdnrcli  erhaltene  geringe  Wähne  das  -Vollständige  Er- 
seognüs  der  blofsen  Compiession  sey,  da  vieliüehr  Wasser  ge^' 
Wdet  wild,  welches  einen  groTseh  Theil  der  erteugteh  War-' 
■e  aofhethmen  Und  nor  einen  geringen  Theill  ^übrig  lassen 
wibde.  Die  ZssammendHifikung  des  gesättigten  Wasserdani-^ 
p£es  lälst  sich  dinier  mit  der  der  Oaaiairten  tü«ht  imbedingt  ver^ 
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|ltfi^fn ,   ;^9h  weniger  »bfar  kann  «u«  dei  V^änjM ,    :weUJi^ 
erfordert  -mri^   um  das  achoQ  vorhandene  Wasser  vß  Daqipf 
zu  verwandeln ,  unbedingt  auf  die  dpjrch  Gompression  des  Pani-' 
pfes  frei  werdende  in  der   Art  'gtofehlossen  werden,    äafs  man 
letztere  mit  der  durph  X^oinpression  der  Gase  entbundenen  ver-« 
gleichen  könnte ,  denn  beim  Wasserdampfe  findet  ein  Punct  der 
gtöfsten  Dichtigkeit   statt,    welcher  bei  den  Gasen  fehlt,     und 
wenn  Dämpfe  vom  Puncte  dieser  gröfsten  Dichtigkeit  an  durch 
Wärme  ausgedehnt  werden,  so  mufs  für  gleiche  Ausdehnungen 
bei  ihnen  mehr  W^rme  erforderlich  seyn ,    als   bei  den  Gasor— 
ten,    weil  die  specifische  Wärme   des   Wasserdampf^s  gröber 
ist,  als  die  irgend  einer  Gasart«      Hieraus   würde   aber  folgen, 
dafs   durch  Compression   des   über   den    Punct  seiner    grdfsten 
Dichtigkeit  durch  Wärme   ausgedehnten  Was'serdampfes   bis  zu 
,  einem  den   Punct   der   grölsten  Dichtigkeit   nicht  erreichenden 
Grade  mehr  Wärm«,   als  aus  gleich  stark  verdichteten  Gasarten 
ausgeschieden  werde«      Ein  Versuch  dieser  Art  würde  schv^er 
»eyn ,   wäre  aber  allein  gedgnet,    um  eine  genügende  Verglei— 
chung  zu  geben. 

176)  Ohne  jedoch  die  Entscheidung  auf  diesem  "Vlfege  ab— 
zuwarten,  läfst  eich  durch  eine  andere  Betrachtung  die  Unzu-* 
lässigkeit  der  Hypothese  Idcht  anschaulich  machen,  und  ne-- 
benbei  palst  d^  Argon^en^oq  ^  beiii^  vorUege|u}e  Bei— 
fpiele.  P^KCVTL  nimmt  an,  4i«  .f&i^orbilAn^  HiUe  der  Ver-r 
biEeQOung  sejr  das  Aesqlt^t  einer  gänzUch^n  Verdich^ng  de« 
J^uerstpfl^aaes»  indenji  er  dip  Wänt^e  des  erzeugi»©  W^ssax— 
dampfea  den  IQQ^ten  ra^  dfr  gebildeten  K.o]iil<M^im>  4ei| 
gPQ^en  Theil  der  #rch  Vfrc^htpng.de^  Sauersto%ase^  ^¥«eii^^ 
ten  Hitze  nennt  ^  allein  dann  müfste  die^e  Verdichtung  noth— 
wendig  auch  wirklich  V9rhapden  seyn«  Setzen  wir  aber'  im 
^ttel  nach  BipT  us^  A^j^g^,  pacl^  BithzithjV%  u^d  Dufco^fl^ 
^e  Did^tigk^it  4e» Siaiw»tioftg*»«s  :^  1,10319,  die  deft  W^ß^ta^ 
tiofigs^es  nad^  ^b^  di^^,^  AntcgnUäten  ^  0»0710t9  die  dtff  Ur^ 
ij^osphärisol^^  l«^ft=rs  1  angenommei^»  ao  ist  die  mittlrere  Dieb— 
tiglLeit  ^es  GemengfB^^^^  2  Volumen  Wa&sefstofi^a^  und  t  Vo— 
Ij^ipen  Sauersto%as  qp  Q^^tSOöf  die  Dii,d»tigk^t  .des  erzeiigtMi 
Wasserdampfes  ajbeif  nadi  meinen  eigenen  Versu^chen  Am  falb- 
sten =  O^liQ,  u|^d  die  Vwdjc^tiw^g  ijrt.  dalw  Aur  eine  0,33- 
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khe,    iauA  vfslchs  nkkt  wmht  aU  BO«  0.  Wltai#  «mtgi 
werden  könnte^  wenn  eine  5fache  390*  G.  giebt,  t^OTMUgtsets^ 
Us  durch  Verdichtung  des  Wte«eci^g*stt  glei<^  viel  Wärme, 
ab  durch    die  des    SauerstoiFgases   &ei  würde,    was  siph    mit 
Grand  bezwöfeiki  läfat«    Ebt  ebenso  ua^HMtige^  ResiAtat  gidft 
in  Vobrennen  der  KoUe  in  6anerstoffgM.     Da  abs  I  Yokm^i 
Stnexstoff  durch    Aufnahme    des    )Löhlenstofies     ein  VohuMJn 
KoUensiore   erzeugt  wird  und   b^er  DichtigkeiteA  sioh  Yei^ 
iitken  wie  1,10^19:  t,53t8t,  »o  entsteht  durch  dos  Verbx^nMJl 
innr    eine    0,96£ache   Verdichtung,   wodureh   also  nur   2t^  0. 
VTcbne  frei  werdm  k(Muiten«      BxanLivs^  betWeiMt   diAer 
mit   T<Jkm  Redbte,    >daCB   eSn«   so    geringe  Vehhehtung    defei 
Gfund  dfr  snberordentHchen  erseugteci  Hitse  abgeben  kShnle..-> 
177)  Die  ein&ohe  Würdigong     offen   TOrIie|^ndv   llia^^ 
saeheji  Hüxt  wn  indeCs  zu  eiiwm  on^;^dccleg2k&en  ArgimsenSs^ 
weraus  die  Umulässi^kett  der  bisberigeB  Hjpothesea  vm  En^ 
dens  hörvorgefat  und  Wekhes  uns  Bugleich  ndtbagf ,  die  Sath^ 
ans   einem  verSn^erttn  Gesidilspunete   m  betisK^hlieo.     SoIImI 
die  Veibfenmuigsprooease  Vollstimdig    eriiliirt  Werden ,  so  sind 
tot  allen  die,   viele    derselbeii  begUitenden,   Ejpplo^icn&n  WoU 
xm  beitfakädltigen.     Wird  eine  Stabl&der  in  SauerstoffgaS'  mt*- 
braauA,   so  entwickelt  sioh  xwir  eiäe  unglaubliche  Bbilao,  so 
wie  durch  ein  Essenfeuer;  entweiieht  der  Dan^-  au»  gxeifsiaidli 
Masdnoea ,  §o  ist  dic^as  mit  einer   aaCserocdentlieheft  AassdaW 
aong  verbomiea,  aHein  es  fehk  das  WeSendiohe  der  £tple«u^ 
Btti,  welches  darin  besteht,  dals  plötzlich  eine   nsoht  wdd  an**- 
dsn  ab  durch   gtölste  Hit;»e  erzengte  Ausdehnung  eintritt^,  die 
abtf  ebenso  sehnett  wieder,  schwindelt,   sp  dab  die  Luffc  in  den 
«aeij^ten   leeren    Baius  ttiit  Heftigkeit  eindringt  und  dedurch 
das  eigenthämliohe  platzende  G>elt^e  hervorruft.     Um  einen  £0^ 
stemi  Anki^i^pfiinct  zu^hdien,   dürfen  wir  nur  ein  dlseitig  ber 
hnntes  PhäBonseu^   dds  Teipufifon   des  Knattgases,  itt   näher<^ 
Betrachtung  ziehen,  welches  ohttehin   schon  vielfach  dazu  g^ 
dient  hat,  die  gangbaren  Theorieen  des  Veibf  eivians  anau&chtcoi 
Bei  der  VerpafTung   des  Knallgases   verbindet  sich   dem   G«^ 
Wichte   nach   I   ft*.  Wasserstoffgas    mit  8  S*.    Sauerstoffjgas   und 
bildet  Wasser.     Setzen  wir  die  specifische  Wärme  des  fetzteren 
=  1 ,  die  des  Wasse^rstoffgases  =  3,2936  and  die  des  Sauer- 
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ktdfjgBset  ns  0,3361 ,    so   i«|  die  nülder»    specifindM  Wännt 
de«  EnevgiiiBMtf 

3,2930  +  8X0,2361  ^Q3y^_ 

W«ien  ^o  die  Temperatui^i  der  Gase  uifängKch  s=  100«  C^ 
eo  uifilste  die  des  entstsnd^ieii  Wessen  ca  57^i58  werden^ 
elso  eine  Tempereturvaiiiindening  Ton  42^,42.C  erfolgen,  statt 
dals  die  Erfahning  eine  bedeutende  Wännezanahiae  giebt*. 
Die  Einwendung,  dafs  kein  eigentUches  Wasser,  sondern  nur 
Wa^serdampf  gebildet  werde,  hilft  nicht  genügend,  denn  die 
apecifisehe  Wärme  des  Wasserdampfies  ist  0,8470  nnd  es  amlste 
daher  unter  den  angegebenen  Bedingungen  doch  immer  noch 
eiBe  Tempwatnrvermindeiung  von  27*^912  C.  eintreten.  Es 
findet  zwar  allerdings  eine  Veirdichtung  statt,  wie  ao  eben  ge- 
seigt  wurde,  allein  diese  ist  so  gering,  dafs  daiM»  keine  Quell» 
<der  enormen  eneugten  Hitze  abgeleitet  werden  kann.  Wie 
^gioüi  die  bei  dieser  Verbrennung  erzeugte  Hitze  eigentlich  Bey^ 
WBt  sxArar  .sdiwer  s«  messen,  allein  auf  jeden  Fall  mössen  wis 
isie  als  sehr  gvofs  annehmen,  da  sich  Glühhitee  vorhanden  zeigt 
und  der  blendend  weiCsen  Glühhitze  am  Tage  naeh  Pooillct 
1500^  C«  angehören  (§,  ]65)-  Wollen  wir  aus  Rüduicht  a^£ 
Ae  enormen  Wirkungen  des  Knallgasgebläses  die  durch  de»ea 
Veikmmuiig  bewirkte  doppelt  so  gro£i,  also  zu  3000*  C.  an^ 
twthmen,  to  würde  es  uiuntfglich  sejm,  den  Ursprung  einer  aol- 
ohen  Hitze  aus  irgend  einer  quantitativen  AnVänfimg  <ler  «^^ 
gebenen  Wärme  abzukit^.  H.  Dxtt^  schlägt  indefs  evlv 
tinnreioh  vor,  die  durch  Verbrennung  der  Gase  erzeugte  Wäima 
M»  der  Expansion  zu  bestimmen.  Wenn  Cjranogen  nad 
SausKSloffgas  im  Veihäknils  von  1  und  2  in  einer  Gksreiure  verpuff 
{en,  so  ddmeneie  sieb  um  das  ISbdie  ih^res  anfänglichen  Volumen« 
ras,  wonach  er  annimmt,  dals  zu  dieser  Ausdehnung  eine  Tem— 
permtureifaöhung  von  SOGO^"  F.  »  2778"*  C.  erfordert  werde« 
Wollen  wir  diese  nur  näherungsweise  angegebene  GKfCie  g«^ 
naner  bestimmen»  w  giebt,  das  ursprüngütohe  Volumen  sd>« 
gezogen, 

1.  VergU  Scholz  Physik,  f.  Aufl.  8.  284.  U  Gmu«  Handbuch 
a.  Chemie  Tb.  1.  8.  150  leut  hinia,  dafs  tioh  die  Varbindoogeii  des 
Zinkr,  Bleis  nnd  Kapfers  mit  Saearstoff  nnd  ohae  Zweifbi  noch  viel* 
aedere  abtneo  verhaltefli, 
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6t  im  Momente  des  Verbremieiis   statt  fiBJende  Wi(rm«,  die 
bdm  Verpnfi«!  des  Knallgasei  noch  gröCMr  seyn  mtilfte. 

176)  Diese  BetreditangeB  beaiekcn  siok.  indels  blob  9m£ 
den  Proceb  des  Veibreimeiis,  die  Ersoheimuigen   des  Explodi« 
RBS  sind  abor  bierron  noch  wesentlich  Ttrschieden*    Die  ent«" 
wkkdte  Hitze  etzengt  eine  anglaubliche  Rypansion,  dikin  diese 
kt  nur  momentan  vorhanden;  es  tritt  sofort  ein  leerer  Rana 
da,  den  die  raiiickge^ritDgte,  dadurch  verdichtete  und  mit  ver-» 
nehiter    Heftigkeit    xurüokstrtfmende    Luft    wieder    einnimmt^ 
worauf  der  entstdiende  heftige  Knall  berokt«    DaCs  sieh  diese«, 
wicklich  $o  veriialte,  zeigt  die  Erfahrung;  dam  man  h«t  eleh'« 
trisdie  Pistolen,   welche   im  Augenblicke  naeh  der  Explosion 
vetscUosscn  werden  und  daher  nicht  kMllen.    Soll   daher -da* 
nübHHnen   dar  Verpufiung  voUständig  erklärt  werden^  so  dar£ 
die  Frage,  wo  dbr  erzeugte  Wärmestoff  bleibe ,  mid  wie  er  s« 
angcnblicklidi  wieder  verschwinden  kdnne ,  um  diese  Ersehei-« 
Mmg  hervorzubringen,  dabei  nicht  übersehen  werdep«     Wollte 
WMn  daher,  um  dieses   genauer  zu  analysiren,  die  duarch  Ver* 
puffong   des  KnaHgases  entstehende  Wanne  mis  der  grttfii^rea 
Dichü^ueit  des  gebildeten  Wasserdampfes,  verglichen   mit  dev 
des  Gasgemei^es,  id>leiten,  so   müfste  Wasserdampf  von  dieser 
Dicht^keit  wiiUioh  v^handen  seyn  und   der  Ueberschub   dev 
Wirme  könnte   dann  genau  nur  ausreichen,    um  den  Dampf 
bis  zur  ursprünglichen  gexingeren  Dichtigkeit  des  Gasgemenges 
mmiddmen;  statt   dessen    aber  findet  eine  momentan  veviSier-* 
gehende  u>  enorme  Ausdehnung  statt,  wie   sie  nur  dureh  eine 
Tempvatitircflhtfhnng  um  mehrere  Tausende  von  Graden  bewirkt 
werden  kami,  und  verschwindet  ebenso  schndl  wieder,  ohne 
lab  sidi  ihr  Entst^en   und   ihr  Verschwinden   aus  den  ge«- 
wöhnKchen  Gesetzen  ableiten  labt«      Bei  diesen  Sbcplosiocien 
Gdh  anoh   das  Argument  weg,    wddies  in  vielen  Fällen  ge- 
braucht wird,  nämlidi  dab   die  sogenannte  Expansionswärmet 
wodurch    die  Gasarten  ihre  bedeutende  Ausdehnung  ^alte% 
bei  ihrer  Verdichtung  zum  Vorachein  komme,    denn  bei  den 
Detonationen,  z»  B.  des  Schiebpulvers,  der  Knallsalae  u*  s.  w^ 
findet  vielmeht   eine  bedeutende  Expansion   staitt  und    ist    Wr" 
gUoh  von  einet  unenueblichen  Wärmeentbindung  begleitet. 
17St)  ^^^'^  ^  ^^^  aufgestauten»  für  fUe  Wärmfiihäno- 


Digitized  by 


#' 


Gogfcle 


SA.  WXrme» 

mene  «U  soreiohend  ai^gegebenen  Ifypothese  müssen  sidi 
aatch  diese  Resultate  erklären  lassen.  W^nn  wir  annehmen, 
dab  ^  Atome  der  Körftt  doreh  den  ConAlct  vwmet  Kräfte, 
der  Anziehung  und  Abstofsimg,  im  stabUea  Gleichgewichte  g^^ 
haken  werden,  und  wenn  wior  sugleieh  die  Wärme  fär  diese 
repulrive  Kraft  selbst  oder  ihren  Träger  halten,  so  mnia  noth*. 
WBnd%  dieses  Gleidigewioht  dnreh  jede  chemische  Wirknng 
gestiirt  werden  tmd  soimt  zoglexeh  ein  yerändertes  Verfaältnift 
der  Thätigkfeitea  beider  Kjäfte  statt  finden.  Denken  wir  uns 
idso,  mm  in  einem  gegebenen  Fidle  einen  besseten  Anhahpunct 
fu  haben  I  die  Afolecüie  des  beiden  Gasarten  im  Gemenge  den 
Knallgases-  anzeln  bestehend  ab'  Kügdohen  des  Sanerstoff— 
«nd  WesseesleifFr&dioab  no«  Wärmesphären .  so  umgeben ,  dafo 
der  Attniotionskmh  ungeachtet  durch  libenaiegende  StSrke  der 
Abstofinmgskraft  (Wärme)  Repulsion  statt  findet;  es  erhahe 
dann  fern«'  dorch  mechamsohen  Druck  oder  GRihbkze  die  Ah^ 
tnclionekraflr  swischen  den  Atomen  des  SauenSefiv  und  Wa»- 
•ersttoü^  ein  solches  Uebergewicht,  dafis  diee«  mit  einander 
eine  neue  .Verbindung  ehigehen,  so  mufe  nothwencKg  durch  din 
iäberwiegende  Thätigkeit  der  Atttaction  dieser  Atome  gegen 
einander  ihre  Attraction  gegen  die  umgebenden  Wännesphär«n 
geschwächt,  vielleieht  gar  as  0  werden  und  dieser  Moment  ist 
dann  derjenige,  in  welchem  die  firei  gewordene  Wärme  die 
nen  gebildeten  M<decüle  gewaltsam  aus  einander  twibt.  In  ei- 
nem gleidififtUi  verschwindend  Ideinen  Zeitniomente  tritt  nber 
dtCL  Attrsjptionskraft  der  neuen  Moleoübs  gegen  die  frei  gewoe^ 
denn  Wärme  wieder  in  Thätigkeit,  die  Wärme  wird  ahemaab 
gebunden,  nn^  zwar  im  Verhältnifs  dev  specifischen  Gipneittten 
der  ttrsprtfngliohen  und  des  neu  entstandenen  Körpers,  es  wird 
des  stabib  Gfeichgewicht  wieder  hergestellt,  und  es  kann  ebensn 
gnt  ein  Ueberschofs  ab  ein  Mangel  an  Wärme  erfolgen,  w6&ei 
dum  zugleich  zu  berueksichtigen  ist^  dafs  die  an  die  Umgebun— 
gen  übei^gatigene  Wärme  Ton  dijesen  nicht  so  schnell  wieder 
heigegebm  wi»d.  Eine  «bsohite  Verminderung  der  Wärme 
entsteht  höchst  wahrscheinlich  bei  der  Verpufitung  des  RnaH 
'gases,  weswegen  die  emeugten  Wasserdämpfe  nicht  in  der 
theoretisch  -^orausvasetsenden  Expansion  vorhanden  sind,  son*- 
dem  nach  einer  weit  stärkeren  Expansion  gleaefasam  venchwnn- 
den  dep  atmesphäriechen  Luft  den  Eintritt  in  den  leeren  Rnnm 
gestatte«»    Es  litfiMn  sich  diese^  auf  aUs-  Veskrennnngspxacesse 
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anwendbaitn  Sütze  beim  Knallgase  durcK  allerdings  Schwieiigei 
iber  dennoch  ge\^s  nicht  unmögliche  Versuche  sogar  auf  ex- 
peiimentalem  Wege  prüfen. 

180)   Zwei  bei  diesen  Betrachtungen  sich  nothwendig  auf- 
düngende  Fragen  lassen    sich  ohne  Schwierigkeit  so  beantwor- 
ten, dais  Hian  aus  ihnen  nicht  wohl  Argumente  gegen  die  auf- 
gestellten  Säfze   hernehmen  kann.      Zuerst  begreift   man  zwar 
sofort,  daCs  eine  Entzündung  des  Knallgases  durch  Compression 
eingeleitet  werde,    sofern   die  Moleoüle  der  Gase  dadurch  ein- 
inder  näher   konunen  und   ihre  Anziehung    das    Uebergewicht 
erhäh;  dagegen   aber  könnte   man  fragen,   wie  diese  Wirkung 
auch  durch  Wärme    möglich   werde,     die   im   Gegentheil   die 
Holeciile  weiter  von   einander  zu   entfernen   diene^    Die  Ant- 
wort liegt  sehr  nahe  bei   der  Sache«    Allerdings  wird  die  Re- 
pulsion der  Molecüle  durch  Wärme  vermehrt,  allein  ihre  che— 
okehe  Anathmig  wird  dadhirch  zugleich  in  einem  so  iSber^ 
wiegenden  Gcade  gesteigert,  da£s  ^ie   mit  gänzlicher  Ueb«rwin-> 
dong  der  vmrmdirten   Repulsion    sich    dennoch    mit    einander 
vobinden.    Ifiermit  stimmt  die  Erfahrung  vollkommen  überein, 
ckon  gcadnge  Hitze  dehnt  das    Knallgas  aus,  Statk   gesteigerte 
leitet  die  Vereinigung   zu  Wasser    ein   (§.    148),     eigentliche 
GHttihitxe  bewirkt  eine    momentane  Verbindung.       Wie   stark 
die  Wärme  in  dieser  Beziehung  wirke  ^  zeigt  unter  andere  der, 
I>iamant,    wefcher  genagend    erhitzt    im  Sauerstotfgas   weiter 
brennt,  das  weiCsgteihende  £isen,   welches  ini  Xiuftstrome  ver- 
bieant  und  sogar  dem  Kali    seinen  Sauerstoff  entreifst,  anderer 
xdUoser  Beispiele  nicht  zu  gedenken.    Die  Beantwortung  einer 
zweiten  Frage,   welche   Phechtl*   keineswegs   übersehen  hat,   . 
nSaiHch  wie  es  zugehe,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen  un- 
ter Ansscheidung    von    Wärme  Vergröfserung    des   Volumens 
eintrete,  da  doch  die  Trennung  bestehender  Verbindungen  und! 
£e  Bildung  neuer  eine   in  letzteren  vorhandene  stärkere  Ahzie- 
hangskraft  voraussetze,  ist  gleichfalls   nicht  schwierig.     Zuerst 
leidet  diese  Argumentation  auf  verschiedene  chemische  Verbin- 
dimgen,  namentlicfa  das  Verbrennen   des  Knallgases,   des  Koh- 
lendampfes  im   Saüerstoffgas  u.  s.  w.  keitie   Anwendung,  weil 
bkAei  keine  bcstehendch  Verbindungen  geti'erint  werden ;  allein 
wenn  Letzteres  auch  statt  findet,  rfo  tnü^^en  aflerdirigs  die  ttö- 

1    A.  o.  a.  O. 
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lectile  in  der  neoen  Veibindong  einander  näher  uyn^  weil  Um 
Attractionskraft  (di^  chemische  Verwandtschaft  als  mechanisch 
wirkend  gedacht)  zwischen  ihnen  gröfscr  i§t ;  jedoch  folgt  hi«r*» 
ans  keineswegs,  dafs  di^  neu  gebildeten  Partikelohen,  die  Ver- 
bindungen der  einfachen  MoUcüle  zu  ziisammenge^etz^en,  ein- 
ai>der  näher  liegen  müssen,  und  dfiher  kann  allerdings  der  aus 
der  neuen  Verbindung  hervorgegangene  Körper  ein  gröfrere« 
Volumen  erhalten.*  Im  Allgemeinen  ist  ijbrigens  Letztere«  der 
theoretischen  Argumentation  allerdings  a^uwider,  uud  wirklich 
findet  es  auch  bei  den  einfachsten  Verbindungen  nicht  ftatt, 
indem  z,  B.  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gröfscr  i^t»  «lU 
die  mittlere  der  constituirenden  G^fcsarten,  und  die  Dichtigkeit 
de)r  Kohlensäure  grö(ser|  als  die  des  SauerstofFgases ,  linder« 
Beispiele  nicht  zu  erwähnten« 

4)  Wärmeerzeugung  durch  den  Lebensprooefs  dev 
Vegetabilien  und  Animaiien. 

181)  Die  Processe  des  Lebens  und  Wachsens,  so  wie  der 
Veränderungen  der  Vegetabilien  und  Animalieu,  gehören  ihrem 
Wesen  nach  zu  den  chemischen,  obgleich  ^ie  durch  eine  eigen-» 
thiinnliche  Kraft,  die  wir  LebenakraJ}  nennen,  ohne  ^e  genauer 
zu  bestimmen,  bedingt  sind;  deun  im  Ganzen  kommen  sie  auf 
Verbindungen  und  Trennungen  einfacher  und  zusammengeseti^ 
tcr  ü^örperelemente  oder  Partikelchen  zurück^  und  sofern  che— 
xnische  Processe  so  häufig,  wenn  nicht  vielmehr  allgemein^  xait 
Erzeugung  von  Wärme  verbunden  sind,  bieten  sich  Gründe 
dar,  auch  bei  diesen  chemischen  Actionen  im  AUgemeinep  Wärme- 
erzeugung zu  vermuthen,  wenn  gleich  andere  bedingend^  Un>- 
stände  die  erzeugte  Wärme  wieder  binden  und  daher  ihr  mef&- 
bares  Hervorkommen  aufheben  können.  Hinsichtlich  der  Thiera 
stimmt  diese  Theorie  mit  der  Erfahrung  vollkoiumen  überein,  j^ 
in  einem  wahrhaft  überraschenden  Grade,  sofern  man  die  'ani-^ 
maUsche  Wärmeerzeugung  einen  Verbrennungsprocefs  pennen 
könnte,  weil  Sa^uerstoffgas  absorhirt  wird,  ni^ht  zu  gedenkei^ 
da£s  die  erzeugte  Wärmemenge  d^  Quantität  des  gebundenen 
Sauerstoffgasei  tmd  der  Leichtigkeit  seiner  Aufnahme  im  Gan- 
zen proportional  ist;  bei  deu  Vegetabilien  gab  die  Erfahrung 
sehr  abweichende  Resultate,  was  aus  theoretischen  Gründen 
schon  zu  ahnen  war,  weil  im   unverkennbaren  Gegensatze  der 
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namaBadie  Lebeosjffooeb  Biodung  des  Sacientoffgaies  £oider^ 
während  im  G^eiytheil  die  Pflanzen  dieses  Gm  ^nshanohen« 

ist)  «)  Den  Ffg€ia6iUtn  Itgtsn  schon  AmtsTonuBS  ^ 
T«B>PBBA8T^y  CiCKRo'  ujbdPLXsiifS^  eine  eigenthiiBilidie  nw 
nere  Wanne  bei,  Baco^  dagegen  sprach  sie  ihnen  ab«  Ueber 
£e  Toraosgehcnde  Hauptfrage,  ob  die  Vegetabilien,  gleidi  den 
«lorgamsdien  Körpeni,  stets  die  Temperatur  ihrer. Umgebung 
annehmen,  kann  nicht  wohl  ein  Streit  obwalten«  Täglichen 
Er&hntfigen  na<^  findet  man  saftreiohe  und  kühle  Pflanzen  an 
höben  Planken  nnd  Manem,  woraus  jedooh  nicht  folgt,  dafs 
sie  die  Wärme  durch  ihren  Organismus  binduif  weil  sie  erst-« 
lieh  steik  ausdünsten  und  hierdurch  viel  Wärme  verlieren^ 
und  zweitens  weil  ihre  feüioi  Wurzel£as6m  beträchtlich  tief  in 
den  feuchten,  kühlen  Boden  gesenkt  sind,  aus  welchem  sie  den 
knUereo  Saft  um  so  viA  begieriger  au&iehmeo,  je  stärker  ihre 
Verdunstung  ist«  Ebenso  bekannt  ist  die  Erfahrung,  dafs  cüe 
Safte  in  Idtenden  Pflamen  weniger  leicht  gefrieren,  als  Wasser, 
dab  lebende  Pflanzentheile  der  Kälte  'länger  und  sicherer  wi-* 
derstdm,  als  abgeschnittene^  auch  sieht  man  sie  oft  ungefin>- 
xcn  in  gefirorener  Erde  stehen«  Hierauf  läfst  sich  aber  erwi-* 
dem,  dafs  der  Ge&ierpunct  der  Pflanzensäfte  noch  nicht  genau 
ennittelt  wetden  ist,  wahrsdieinlich  aber  etwa  einen  Grad  oder 
nituitfer  sogar  einige  Grade  tiefer  liegt,  als  des  des  Wassers,  rop* 
s^glich  weil  sie  Meh  nach  einem  weisen  Naturgesetze  im 
l^rhste  zu  verdÜhen  pflegen  ^«  Anfserdem  aber  lälst  sich  dieses^ 
ans  dein  Au&tet^n  des  wärmeren  Saftes  herleiten,  welches  im 
Winler  nicht  aufhört,  da  einzebie  in  ein  Treibhaus  gezogene 
Pflanzentheile,  nngeikchtet  der  Erstarrung  der  äulsem,  zu  grünen. 
foKtfiahren« 

183)  Aufser  diesen  allgcmeincii  Erfahrungen  haben  meh- 
rere Physiker  die  Frage  über  eine  eigenthümliche  Wärmeerzeu-« 
gung  der  Pflanzen  dnrch  umfassende  Versuche  .  zn  beantworteh 


1  lo  dtm  ihm  avgetchriebcDtii  Wer^  de  planUt«  L.  I.  oep»  2«   ' 

%  Opera  ed^  J.  (r.  Sciuibidb§  9^X0^  T.  11«  X««  Y«  e«  13« 

B  De  nat  Deor«  L.  11.  c.  9. 

4  Hitt«  NaU  L.  XVI.  c.  76« 

5  Not.  Or^anon«  aph.  12. 

a  VergL  SraoMBm  im  Schwed«  Abhandl.  1759  o.  40.  S.  116.    Sbk- 
Pbjriol,  Td^^t«  T.  Hl-  f.  816.    Jonm.  de  Pbyt.  T.  XU  ^  17S. 
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gesucht.  {T^ch  den  firtiher^  ütit^rsüclrnngen  von  5.  Huitkr^' 
und  J«  D.  Sc^'örp^y  die  &t  eine  eigenthümlicfae  Wätme^  d&t 
YagetftMten  sfyraoheHj  achiefieiil  die  wcütttmfia^ejiiden  von  HiliifB- 
trA'nt^  ifii  Garten  su  Haarpke  bei  Hehastüdt  angestellten,  so" 
wie.  die  von  Sa&ohs*  und  Slitogt^  die  ßdche  au£wrZw«tici 
SU  setzen«  Die  in  die  Bäume'  eingesenkten  TherBUHneter  blie^ 
Imu  nach  f or^esetzten  |  ubereittstmunenden  jBeebaehtnngen  b«ir 
dar  Hitze  stets  hinler  der  •  äuüseran  TeDiperatar>  curäck  undk 
übertrafen  dieselbe  im. Winter  bei  der  Kälte ^  ilroraiis  nun  mit 
Siche]:heit  auf  eine  Bindung  und  Entbindung  der  -Wärme  sddie^. 
Isen  wollte^«.  Diese  Ansicht  suchte  Nau'  durch  Entkräftung 
der  Gründe,  so  wie  durch  eine  groüse  Reihe  neuer  Veisudi» 
zu  widerlegen,  indem  er  die  Abweichungen-  der  Tecnperatar 
der  VegefeelalieB  von  der  der  Umgebung  als  eine  Folge  des- 
stets  auisteigeiiden  Saftes  betrachtete,  welcher  im  Winter  an* 
der  wärmeren  Erde  aufsteigeiiid  die  Temperatur  auf  gleiok« 
Weise  zu  erhöhen,  als  im  Sonuuer  aus  dem  fcäkeren  Bodea 
kommend  sie  zu  vermindem  vermöge.  Für  diese  letztere  A»^ 
si^t  eridärte  si(^  unter  Andern  auch  Teitirabus*,  statt  dafs 
RuooLPHi^  geneigt  ist,  den  Pflanzen  eine  eigene  Wätmepro—' 
duetionskräft  beizulegen«  Um  den  unbestimmbaren  BinAufe 
der  Evdwärme  aus0usoh&fsen,  brachte  FoiVfAVA^  in  einer' 
ausnehmend  zahlretcken  Reihe  Ton  Versuchen  die  in  T^^pfen 
befindüchen  Pflanzen  in  einen  Keller,  und  £and  v^mittelst  «i^ 
nes  feiaen  Thermometers  ihre  Temperatur  der  tfofeeren  voll- 
kommen gleich.  Hierbei  mufs  jedoch  woU  beriicksichtigt  wei^- 
den,  dab  die  Pflanzen  sich  dabei  in  «eaneih  ihrer  Natur  nieht 
angemessenen   Zustande  befanden,    woraus  eine  Besoh^ränkung 

1  Philos.  Trtni.  1778.  P.  1.  p.  7.  Joarn.  de  Phjf.  T.  iJt.  p.  f9%^ 
.  2    Der  Naturfortchor.  St.  XXIII.  S.  1. 

8  Magazia  d.  Ges«  natorf.  Freuode.  J^hrg.  II.  8.  3l6«  Aoo.  de 
Chim.  T.  XL.  p.  llS. 

4  D«  i>A  lliTilfeiiB  Centi^tfratkm»  tor  U$  ^ret  orgsnistfir.  T«  ff. 
p.  296.     Hbrmbstadt'i  Archiv  der  Agrioolturohemie.  Tb,  II.  S.  ISft, 

6    Hormbftädt's  fialletia.  Th.  Hl.  8.  46. 

6  Aon«  de  Ch^.  T.  XL.  p.  115.  Joorn.  de  Fbys.  T.  LX^.  ff.  22. 

7  ,  Schrifletf  der  Wettertiiier  G«i»llwhaft.  Th.  I.  Abth.  I.  S.  t7. 
Joaro.  de  Phji.  T.  LXXIL  p.   19S. 

8  Biologie.  Tb.  V.  8.  14. 

9  Physiologie.  Th.  I.  S.  168. 

10  Uarlee.Q.  Ritter  Neues  Jahrb.  der  aaetSntf.  med.  chir.  Lit.  Th. 
V«  St.. 2..   Aus  Efemetidi'  i^htmico-mediefae^  1805.- 
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Ikeer  natitiliAen  Lebanfanctiooen  erwioiiteii  koaste*  htty^ 
•dien  winde  dieser  Fiage  noehmds  eine  %Ai  Moffifarlkbe  Utt* 
tenuchung  dcnrch  FftAVB  TOV  PAVii>i.  SoBftAVK.^  sa  Tfaeil^ 
welcher  die  Gründe  fiir  und  widcrprüfte,  sogleich  aber  eino 
l'^go  eigener  Beobaahtungta,  insbesondere  ühta  FEanzen^  mta^ 
tammenetellte^  die  sich  nnter  denrSbhnee  nngefroieo. erhalten  aacl 
Bieht  sehen,  wie  namentlidi  die  finranenkresse,  duVoh  ErWäiM 
Binng  kleine  Oewtflbe  um  sich>  her  bilden,  oder  im  Wassei 
Aehend  beim  Ge£deren  desselben  den  sie  umgebenden  Theil 
ifössig  eihalten.  In  Gemälsheit  dessen  entschied  er  dafür,  dafs 
dlerdings  in  den  Pflanzen  eine  eigene  Warmeqndle  am  ük»^ 
den  sey. 

164)  Bei  dieser  Li^  der  Sadien  war  es  verdienstlich,  daüs 
ScB^Bum^  die  Widessprüche  in  den  bis  dahin  erhaltenen 
Sesobaten  durch  abermalige  genane  Versache  zu  beseitigen 
sockte,  woza  ihn  insbesondere  doc  Umstand  vennochte,  daCs 
■adi  fnihesen,  an^euKm  Kastanienbaume  zu  Genf  gimachten 
Beobachinngen'  die  mittfese  Temperatur  desselben,  wie  ein  iä 
ibn  eingesenktes  Thermometer  sie  gegeben  hatte,  fir  ein  gan^ 
aes 'JdMt  sogsor  etwas  geiiogei  war,  als  die  der  im^^enden 
Ln£t^.  In  die  Banma,  sowohl  der  Nadelhökser  ali  auch  der 
littibhölzez,  wurden  an.  der  Noidseiter  Thramometer  bis  in  das 
Centnpm  eiiqesenkt,  zuversehiedeiien  Tagszeiten  beobadMet  und 
mit  ooneq»«Bdirenden ,  in  freier  Luft  hängenden  <  verglichen« 
ifiersos  eingab  sich ,  daCs  die  Banme  in  aUen  Jahresseiten  bes 
^^^'^■■^^"^^i^g  ^^  höhere  Wäotme  zesg^i,  als  ihre  Umgebung  \ 
■ffi  Mittag  aber  bildet  das  Gegentheil  statt ;  überhaupt  aber  zeir«« 
gen  die  Bäume  nicht  auf  gleiche  Weise ,.  als  die  Luft ,  di« 
täglitfjien  Scbvi^aakungen ,  und  zwar  tun  so  weniger^  je  tiefer 
nnd  yt  näher  den  Wurzeln  die  Thermemeter  eingesenkt  sind, 
oder  je  schneller  und  stärker  die  taglichen  Wechsel  erfolgen ; 
im    Ganzen    fallen    die    Temperaturen    beider    zweimal    tag— 

1  Bfuaehener  Denksehriften.  Tb.  If.  Jahr  1809  o.  10.  Vergl.  Gott« 
.gei.  An.  1815.  St.  töS. 

t  BeabachtiHigSii  äbev  «k  TeinporaUir  d«r  VegetabilUa  o.  s.  w« 
▼OQ  F.  G.  ScaüBLEft  o.  F.  A.  Halles«  Tab«  1826«  Aueh  ht  Poggen* 
it1P$  AHO.  X«  581, 

8  Ans  Bibl.  Brit.  T.  I.  in  Scbweigger's  foaro.  Tb.  fl«  S.  189. 
LtBdwhthschafU.  Blatter  Ton  HofWyr.  Aaraa  1817.  ttt.  V«  0.  &. 

4  Dieses  ist  ebne  Zweifel  eine  Felge  dsf on  y^  ^h  dsiia  gersds 
die  Temperator  der  Lelt  sinkt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


34a  WZ  cmm 


lidi  tnmsaaamik  and  wknA  emander  im  gmsen  Jahvs  glttrii ,  liii 
a«f  dnea  -nnhedkixtendeii,  OM  ^  0*^4  C.  betragendai  Uatcf^- 
^diied,  woIcKer,  "wie  et  sdbtiiit,  ab  Folgt  ton  BeobacktnogsCfthlem 
•der  von  ZuftUigkcxten  xu  betxaehten  ist«  Hieraus  ergieb^  siok  also 
•¥tdept)  data  den  Vegetabilien  eine  eigenthümliohe  Kraft  der. 
Enettgung  und  Bindung  *der  Wärme  abzusprechen  und: 
die  Abweidmng  ihrer  Tempefatnr  von  der  sie  lungebeaden  I»» 
diglich  d6rch  die  sehlechtere  Leitung,  das  Aufsteigen  des  Sof- 
tes und  die  Ausdünstung  i^zideiten  sey*  Eben  dieses  Resultat 
geilt  aus  einet  abennaligen  Reihe  von  Versuchen  hervor^,  wet- 
ehe  entscheiden  spllten ,  ob  die  Säfte  der  Pflanzen .  der  Kähu 
\yider8tand  leisten  und  ihre  Wärme  daher  längere  Zeit,  ohne 
SU  gefrieren,  beibehalten.  Es  ergab  sich  daraus,  daCi  £eBä«me  sehr 
langsam  erkalten,  wenn  die  Temperatur  unter  den  Gefcieüpmiet  her^ 
abgeht,  ohne  Zweifel  weil  die  geftierenden  SäfteWänne  entwickeln  ; 
allein  das  umgdcehrte  Verhaken  findet  staitt,  wenn  di«  Wänoft 
wieder  steigt,  und  es  ist  daher  klar,  daCs  neben  andocn  hdiannten 
Oesetzen  hierbei  blob  die  Wärmeleitvng  sich  wirksam  zeigt» 
Hieraus  und  aus  der  starken  Verdunstung  wird  dann  taxh  «i^. 
klärlidi,  da£s  die  Temperatur  der  Bämne  im  Sommer  mmsten» 
etwas  niedriger  ist,  als  die  der  Suls^en  JLuft.  AuffsUend  war 
der  Umstand,  dafs  die  Bäume  im  FrühUng,  namentlich  im  März,  • 
etwas  wärmer,  als  ihre  Umgebung  waren,  was  man  zwar  von 
.  der  höheren  Temperatur  des  ans  tieferen  Brdschichtctt  in  ihn«n 
aufsteigenden  Saftes  abzuleiten  geneigt  isty  allein  hitfg^en 
streitet  die  wirUioh  dann  noch  statt  findende  gr^^Isere  Kält^ 
des  Bodens  i  wie  sie  ans  den  Messungen  mit  Thermometern 
evident  hervorgeht^.  Diese  doroh  die  genannten  Genfer  Be«^^ 
Kchtungen  gleichfalls  bestätigte  Thatsache  ist  daher  nicht  woU 
Anders,  als  aus  einer  eigenthümlichen ,  durch  die  höhere  L^- 
bensthätigkeit  beim  Aufstei^^  der  Säfte  herbeigefühxten  Wir-* 
meproductiou .  abzuleiten.  Ob  man  daher  berechtigt  ist^  mit 
GörfzaT^,  weldher  dieses  Problem  so  umsichtig  geprüft  und 
zugleich  viele  belehrende  Versuche  über  das  Gefrieren  der 
Pilan^ensäfte  angestdlt  hat,  den  lebenden  Pflanzen  )ede  Art  ei^ 

1  W.    NBorfBi  Inaagaraldiitart.  Unter  dem  PrSf.  w6n  SozoiLsa» 
TiU».  182».  . 

2  S.  Alt.  Tmp§rMmr.  B4.  IX.  807. 

ft    Uebor  4le  WSnoeeiitwidbelmig  in  Pflaffcea  «.  ••  wt  Oresl.  1830. 
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gmAÜimhrhmr  WKnnniiinignng  ifrznt{>TMlieB,  bkibt  nolli  iln^ 
mar  fra^i^hy  und.  dn  neuetten  Venucke  btteoM^ra  Ticlmehi^ 
ihnen  eine  solche  beisuleg«».  lozwuflhen  labt  fioh  mit  6c^ 
wiCshtit  annehmen,  dab  di«  in  den  erwähnten  aahlmohen  Ver^^ 
fachen  gefundenen  Abweichungen  ihrer  TemperatnuMi  Ton  der 
Qner  Umgebongen  im  Ganzen  als  eine  Folge  ihres  schkcbteien 
Leitungsvormögens,  der  Verdunstung  und  des  in  ihnen  auEstei^ 
genden  Saftes  zu  betrachten  sind« 

Ganz  neuerdings  hat  Dutboghit^  mit  Anwendung  eines 
diermoelektnschen  Thermometers  Versuche  angestellt,  wonach 
die  Ganzen  allerdings  Warme  entwick^eln,  die  ihnen  aber  zi^ 
«ne»  so  groben  Theile  durch  Verdunstung  entzogen  -wird,  dafs 
sie  dadurch  unter  ihre  Umgebung  herabgehn.  Hebt  man  den 
letzteren  Einftub  auf,  so  zeigt  sich  eine  Wärmeerzeugung  von 
0S25  bis  1*  C.  und  wohl  noch  mehr,  wonach  sie  also  in  die^ 
scr  Beziduuig  selbst  die  sogenannten  kaltblütigen  Thiere  über-« 
licffai,  z.  B.  den  grünen  Frosch  (rana  €8cuUnät)^  den  Flub-^ 
krebs  {attucus  ßupiatilU)  und  die  rothe  Schnecke  {Umax 
rm/ut)^  Die  Wärmeerzeugung  findet  in  den^  grünen  Theilen 
der  Pflanzen  statt,  ist  allen  Vegetabilien  eigen,  und  zugleich 
▼eränderlich,  indem  sie  von  Morgens  10  Uhr  bis  Mittags  3 
Uhr  in  den  Teischiedenen  Pflanzen  ihr  Maximum  erreicht  und 
dami  wieder  sinkt.  Auch  die  Dunkelheit  unterbricht  diesen 
FnH;eb  nichts  schwächt  ihn  «^er  allmälig,  bis  er  in  einigen  Ta-^ 
gen  ^anz  aufhört.  Vav  Back^  wiederholte  diese  Versuche 
■Dt  einem  gleichen  Apparate  und  erhiek  im  Ganzen  eine  Bfi^ 
stitigang  da  gefundenen  Resultate*  Beide  wählten  aber 
nicht  BänmC)  sondern  Pflanzen,  Bttsterei  sempsr^ipum  Uciorum^ 
4»phorbia  UUhfrU^  piciafaba  u.  a«.  Letzterer  Mgmpsrpipum 
tpaimlatum,  s^dum  catjUdon  u«  s,  w« 

Wenn  man  überiegt,  wie  gering  die  Wärmeerzeugung  in 
den  Pilanzen  ist,  und  wie  ausnehmend  vielfache  Umstände  sie 
bedingen,  fo  darf  man  sich  nicht  wundern,  dab  der  Streit  über 
dieses  Problem  so  lange  dauerte  und  so  verschiedene  Resultat» 
zum  VocscbeiM  brachte*     DirrAOcnsT  bezweifelt  daher  auch, 


1  L'Iosttot.  Tae  Ano«  N.  808.  Edinbargh  Kew  Phil*  Jefonb  N» 
UT.  p.  100. 

t  Gomptes  r.end.  1840*  K*  L  Jaa.  6  n«  18.  Uinbw^k  Naw  Ph^« 
XMn.  N«  XLVI.  p«  SM« 
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jUil  £0  w^om  BweqvnwM^  tmi  MiRb«»  an  610 
wahrgenommen«  T«mpenitiii«'htfiimg  von  3^  C.  eine  dxoA 
den  LebensproceOi  eneagte  gewesen  sey;  aoch  kamto  «r  nie 
irgend  eine  Wänneprodiiotion  in  den  kokigen  PfiansentheikB 
wahmekmen, 

185)  Wenn    schon    die    Frage   über   eine    elgenthömlidie 
Wärme  der  Vegetabilien  so  widersprechend  beantwortet  wtnpde, 
»o  |?t  dieses   noch   mehr   der  Fall   bei  einer  ahdem ,  nahe  ver- 
wandten, über  aufsergew^hnlidie*  Wärmeproduction  der  Bllithen 
einiger  Pflanzen  in  der  kurzen   Periode  ihres  Aufblühens  odet 
der  Befruchtung,  indem  hierbei  kaum   zu   bezweifelnde  entge- 
gengesetzte Angaben  einander  so    grell  entgegenstehn ,   daüi  die 
daraus  entspringende  Ungewifskeit  auf  eine  unasgenehme  Weise 
aßficirt*.'    Einer  der  Ersten,  welcher  diese  spontane  Wärmeen^ 
Wickelung  an   den  Kolben  des   arum   UaUeum  gewalme,  ohne 
jedoch  den  Grad  der  Wärme  thermx)nietrisch  zu  bestimmen,  wat 
Lamark^«    Diese  Beobachtung  wurde  bestätigt  und  näher  W^ 
stimmt  durch  Sennebibr^,  welcher  in  die  aufblühenden  Kolben 
der  Arum-Arten  die  Kugel   eiAes  feinen  ThermonMers  senktev 
Die  Wärme  stieg  von  3  Uhr  Nachmittags  an,    erhob  eidi'iibev 
die  der  äufseren  Luft  und   erreichte   zwischen  0  bis  8  Uhr  ikl 
Maximum  von  8<',75.     Wenig  Gewicht  kamt   die  Bemefknng 
von   Desfobttathes^    haben,     dafs   man    diese   Wtrme    s<^on 
durch  das  Gefühl  wahrnehmen   könne,   und  wenn  C.  C.  Gm«-^ 
Lin  und  SCHWEYKERT*  Versichern,   die  erwähnte  Erscheinung 
am  arum  italicum  18  Jahre   beobachtet  zu  haben,  Sen^LTae^ 
aber  eigene  10jährige  Beobachtungen  am   arum  maeulaium  er^ 
wähnt,    so  mufs  man  bedauern,    dafs  der  Mangel  thermometri- 
scher  Bestimmungen   dies^   Angaben   zweifeHiaf^  nmcht«       Da« 
gewichtigste  Zeugnifs  für  eine  sehr  mefsbate  Wärmeentwicke-r» 


1  Eine  sehr  ▼ollstaiidige  Zofammeostellnng  4er  früheren  Beob. 
echtongen  findet  man  in  Göppbbt  über  die  Wäimeentwickehing  tt.  •.  w« 
9.  178. 

t  fnejnlop.  nmlied.  T,  III.  p«  9«  Gro^disbre«  der  Anatonle  ead 
Physiologie  der  Pflanzen.   Gott.  1807.  S.  2S9. 

$    Physiologie  v^g^tale.  T.  II«.  p.  81S. 

4  Flore  atJanHoa.  T.  Ih  p.  8S8. 

5  Flora  badentit.  T.  III.  p.  585.  Nach  G6>pbit's  WErAeettt^ 
wtekeleng.  S.  f79. 

6  J.  C.  Smith  Anleiteng  snm  Stadiem  der  Betatik«  S.  f  L  £ke«^ 
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bng  der  BühhsnkoIbeQ  ^uier  auf  4er  los«!  Boi^t>on  selur  lüuifig 
Torkommendea  Axum-Speoies  ist  ßsis  von  Hubsat,  waches 
BoBx  DE  St.  ViveiHT^  bekaoint  gemacht  hat.  Uiezin  i«t  di# 
Eischeiniuig  mit  a}len  Nebeabedingijmgeii  so  einfach  xind  diurchr* 
ans  glaubwürdig  beschrieben,  dals  nun  keiner  Beobachtung  fep-< 
aer  Glauben  schenken  dürfte,  wenp  man  diese  in  Zweifel  zi»^ 
hen  wollte.  Inzwischen  mu(ste  es  auffallen^  dafs  Tv«  db 
Saussubb^,  d^r  Erzählung  von  Sjfwkva  zuwider,  am  arwn^ 
italicum  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrzunehmen  ver^ 
mochte,  welches  jer  jedoch  davon  ableitet,  daCs  diese  Pflanze  s^ 
Genf  keine  reifen  tFrüchte  bringt;  doch  beobachtete  tr  die-« 
selbe  bei  4  Exemplaren  des  arum  macuUUumy  und  setzte  di« 
Ursache  in  eine  i|tärkere  Bindung  des  Sauerstofipgases  während 
dieser  Periode,  weil  die  BUithen  gleichzeitig  viele«  Wasser 
ausdünsten,  ym  auch  geringere  Wärmegrade  messen  ^u  kön-i 
Pen,  bediente  sich  derselbe  eines  feinen  Li^ttfurmometfr$^  ei?- 
nor  Glaskugel  an  einer  langen  engen  Röhre,  in  welcher  letzte-t 
ren  ein  kleiner  Wassercylinder  durch  die  Ausdehnung  4er  Luf| 
bewegt  wird*  Vermittelst  dieses  Mikrocalorimeter^  gewahrte  ea 
eine  höhere  Temperatur  an  der  Blüthe  des  Kürbis»  d^v  b^gofiniok 
radican$  und  der  Tuberose,  Nicht  minder  beobj^chtete  auch  * 
C«  H.  Schultz^  beii  einem  im  botanischen  Garten  ?u  Berlin, 
befindlichen  kräftigen  Exemplare  von  Caladiunjk  pin^iatißdum^ 
dafs  die  Temper^itHr  'der  Blüt^c;  di^  der  {iuft  um  4^  bi^  5^ 
$bertraC 

186)  Aue  diese  Th^tsachen  kannte  GörriH?»  wi^  nicht 
minder  die  mehrere  Jahre  fortgesetzten  Beobachtupgei^, .  ^^elch^ 
L.  C  TarriBAVUS^  an  den  verschiedensten  Arum-*Arti^  ge-. 
Bucht  hatte,  die  aber  aUe  ein  negatives  Resultat  gab^a^  indem 
er  nie  «ine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrnehmen  konnte« 
Gö'rrxiT  entsohlols  sich  dahev  gleichfalls  zvi  einer  ReiJL9  von 
Versuchen,  wobei  er  ein  noch  ompfindlicheres  lVtikrocatorimetei& 
anwandte^  als  welches  db  Saussurb  gebraucht  hatte  ^  allein  es 


\  Voj^e  dttiBt  lei  qnatre  pviecißnlei»  i\%%  d'Afriqae.  9  1?«  8.  Par. 
1801.  T.  II.  p.  68.    Daraus  in  Jonro.  de  Phys.  T.  MX.  %tf^, 

t    Ann.  de  Chim.  et  P^yt,  T?.  ^Xt  p.  279, 

8  Die  Natur  der  lebendigen,  I^sj9z.f .  2  Th.  1829^  S,  W^  Vach 
<KimT  a.  «^  a     E««ifriui^  Ne^  ^hi).  J^qri^  ^.  iX^XK  p.  Sa 

4  Zf iM9hnCt  l^jir^Ptortiotogin  H*  f*  w*  Ken  if.  T^edijpaaoA  n.  <«  w* 
I^trwt  1829.  Th.  lU.  S.  257. ^ 
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gdang  ihm  nidit,  bei  den  Tenchi^deneii  Arum-'Aiteii  |  so  vAk 
bei  87  andern  Pflanzen  irgend  eine  Wfomeentwickeliing  za 
Snden,  Hiemach  bezweifelte  aho  anch  dieser  -Gelehrte  4i# 
spontane  Wärmeproduction  der  Pflanzen,  als  Folge  ihres  Le-^ 
bensprocesses,  selbst  wenn  dieser  zur  Zeit  des  Änfbliihens  am 
meisten  gesteigert  ist.  Bleibt  dieses  immerhin  noch  zwäfel— 
haft,  so  ist  dagegen  die  BemeriLung  völlig  gegründet,  dafs  man^ 
die  Beobachter,  namentlidi  auch  BsavHAHDi^,  durch  das  Ge- 
fühl getäuscht  wurden,  wonach  die  Staubbeutel  wegen  besseret 
Wärmeleitung  Vor  dem  Au^latzen  kälter  zu  seyn  scheinen^ 
als  nachher.  Inzwis<;hen  sind  noch  einige  spätere  Beobachtun- 
gen erhOheter  Wärme  der  Blüthen  bekannt  geworden,  z.  B. 
von  G.  Vbolik.  und  W.  H.  de  Väiise*,  welche  dieses  bei 
dem  Spadix  einer  colocasia  odora  im  April  1835  ^vahmahmen^ 
GörrzAT  '  selbst  aber  beobachtete  später  bei  arum  dracunculus 
eine  bis  8^)75  C.  steigende  höhere  Wärme,  ab  die  der  Umge-^ 
bung;  sie  trat  in  der  17*  Stunde  nach  der  Entwickelung  det 
Blume  ein,  dauerte  32  bis  36  Stunden  und  hatte  ihren  Haup^* 
«itz  in  den  Staubgefatsen*'  Ebenso  malsen  vav  Bzcil  und 
BzaesMA^  mittelst  eines  tfaermomagnetischen  Apparates  di# 
Wärme  im  Spadix  der  colocasia  odora^  =  43®  C,  während 
die  der  Umgebung  nur  21®  C*  betrug.  Das  Nämliche  beobacb-^ 
tete  BbovoviAat,  Dutbochbt  aber  bediente  sich,  zu  seinen 
Versuchen  gleichfalls  eines  thermoelektrbohen  Apparates ,  and 
fand  mit  demselben,  dafs  der  Spadix  von  arum  macuUUunt 
«ine  Wärmezunahme  zeigt,  welche  ungeßü^  ^'v^ei  Tage  vo¥ 
•einem  Oeffnen  anfängt,  fortwährend  zunimmt  und  im  Aügen^ 
blicke  des  O^nens  ihr  Maximum  von  11®  bis  12®  C.  iäer  dt# 
der  Umgebung  erreicht»  Hierbei  erhält  sie  sich  Ungefähr  vsrtk 
Stunden,  nimmt  dann  ab  und  vwschwindet  nach  etwa  «rvrölf 
Stunden  gänzlich^»  Uebrigens  entwickeln  sowohl  die  männlw 
eben,   als  auch  die    weibUchen  Bluthentheile    dieser  Pflanzen 


1  Rffknar't  Archir  d.  Botanik.  Th.  III.  8.  445.     . 

2  TSjdtchrift  Toor  Natucrlijk»  GeselüadeiiU  ea  Pbjsiolo|l#» 
1885.  T.  II.  p.  896. 

%    Proriep  Notiieo«  Tb*  XLtX»  8.  18(^ 
4    L'lnttHat.  1889.  M.  S75.  p*  111. 

6    ük^—  Pfiaate  hielt  IHHiar  ^urwm  corA/MiMl,  att  wtkher  Bemv 
vm  St.  TiscBsr  teise  «rwSliDiea  Beobacbtsoita  aaökta»    S«  ebead« 
6    L*Iaflicat.  1889«  M«  1180»  p»  151« 
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Wlmei  'wAha  am  Tage  gt($fseff  ist,  aU  wÜircÖKl  der  Nstht^ 
m  der  eisten  Nacht  kSh  sie  }edoch,  wenn  auch  im  geschwächt 
teran  Grade,  ak  tmd  Terechwindet  in  der  zweiten  gänelich'. 

Hieniach  müssen  wir  also  4en  Pflanzen  im  Allgemeinen 
dne  dnrfh  ifar  Tegetabilisches  Leben  bedingte  Kraft  der  Wäi^ 
Ufccttictigung  beilegtti  und  eine  höhere  durch  den  gesteigerten 
LebenspcaceCs  wmkroid  ihres  Blilhene  hervorgerufene.  Da  wir 
das  eigentlidie  Wesen  des  Lehans  nicht  kennen,  so  Ilfst  sich 
aidit  wohl  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  dieses  an  sich  und 
mmitteBbar  die  Ursache  dieses  VermjE5gens  der  Wärmeeifzeugung 
ß0fy  oder  ob  diese  darch  die  chemisciie  AssimUation  der  Säfte 
so  Beaen  Bibhuagen  hetvorgerofen  "^  werde ;  für  die  stärkere 
Wiikung  während  des  Blühens  gut  das  NämHche,  es  sey  denn, 
drfs  hdlexbei  nach  den  erwiihnten  Versachen  von  nx  Saussitb« 
eine  bedeutende  Aiofnahme  des  Sauerstoffgases  statt  finde,  um 
not  dem  msg^haochlen  Wasisevstoff  der  Bliunen  Wasser  ztt 
bilden,  und  dafs  in  diesem  langsamen  Verbrennungsprooesse  die 
Unacbe  der  so  bedeuteaden  Wäm^roduotion  zu  suchen  sey. 
Auf  jeden  Fall  ^iir&n  wir  diese  Wärmequelle  Ant  der  durdi 
Qiemiasmo»  in  ParaUde  setzen. 

1S7)  b)  Alk  i^Unde  TJüere  besitzen  das  Verm($gen  der 
Wärmeerzeugmig  «nd  die  Kieft,  einer  bedeutenden  äuTsereA 
höheren  oder  niedrigeffn  Temperatur  zu  widerstehen,'  allJsin  in 
einem  so  ugleiehen  €iade|  dafi  man  diese  Fähigkeit  bei  eini>^ 
gen  Thiexes  ebeneo  lange ,  als  bei  den  VegetabiUen  in  Zweifel 
gezogen  hat,  Out&ochst^  hat  das  Ganze  auf  eine  interessante 
Webe  nnter  einen  allgemeinen  Oesicktspünct  ztiHibkgebracht. 
Die  esgemäiiialiQhe  Wärme  ist  am  gröbten  b^  Thieren,  wel-* 
A%  elastisdie  Luft  athmen^  mit  Ausnahme  der  Gasteropoderi, 
dercnlAmgen  sdar  klem  sind«  Bei  Thieren,  wdehe  durch  Kiemen 
die  im  Wasser  endiahene  Lvft  adimen ,  so  wie  bei  den  Mol- 
lusken, ist  die  Wärme  sehr  gering,  und  steht  selbst  der  bei  den 
Pflanzen  wahrgenommenen  nach,  deren  Ursache  er  in  einer  Axt 
Alhmimg  des  aus  ihren  grünen  Theilen  eütWeichenden  Sauei^ 
sloffgasee  fimk^  was*  woU  sehr  bestritten  werden  kirnte;  ridi« 
€ger  aber  setzt  er  ihr  Wäi»eproductionsveTmögcn  im  gestei--' 


1    L'rnttitot.  1859.  N.  ^1.  p.  158. 

S    L'lnttiut.   Sme   Aan.  N.  3U.  p.  98«      Ediiibargh  New  Phil, 
leere.  M.  LVI.  p.  152. 

X.  Bd.  Z 
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gerten  ZcUtan^e  tuunittelbar  ntch  dem  der  wumbliftigeQ  "niier^, 
denn  die  Euphorbia  lathyria  erzeugte  xehnmal  so  viele  Yf'innß^ 
als  ein  Frosch,  und  dUe  Axum-Arten  noch  mehr.  Naoh  einoA 
.allerdings  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze  ist  übrigens  bei 
Thieren  und  Pflanzen  die  durch  ihren  LebensproceTs  erzeagt» 
Wärme  entweder  unmerUich,  oder  so,  dafs  sie  sich  namtaitlieh 
bei  den  warmblütigen  Thieren  dem  Griuie  nttheit^  wobei  dai 
Leben  aufhören  mub,  welchen  Punot  man  bei  50®  Cü  abneh^ 
men  kann,  dem  sich  die  Vögel  mit  44®  nähern^«  Nach  eineaa 
andern  höchst  metkwürdigen  Gesetze  «itnehsnea  die  Tbra» 
von  geringer  Warmeproductioii  Wärme  aus  ihrer  Umgebung^ 
Thierevon  hoher  W&rmeproduction  dangen  geben  an  dieselbe 
ab;  letztere  können  nicht  leben  in  T^imperannen,  wdcbe  di6 
ihrige  übertreffen,  und  erstere  nicht  in  Aokhen^  weldio  niedkif- 
ger  sind,  V«  die  ihrige,  wohl  aber  in  viel  höheren,  z.  B.  Fi* 
ßche  in  40®. C«,  doch  schwerlich,  in  solchen ^  welche  dies« 
übersteigen^« 

Ohne  es  bei  dieser  Aufgabe  gtfrade'anf.  Vollständigkeit  tbumt^ 
hen,  welche  in  daa  Gebiet  cht  Physiologie  gehört,  scheint  es  mir 
angemessen,  einige  hierher  gehörige  nähere  Bestimmungen  bei-* 
fKubringen,  webei  das^nige,  wes  zur  Wärmeprodnction  der  Men- 
schen gehört,  vom  i^oumglichsften  Interesse  seyn  dürfte. 

188)  «)  B^  Aui  niederen  Thierolassen  ist  im  Allgemein- 
nen  die  Wäimeproduction  eo  gtting,  dalb  es  schwer  fallt,  zi# 
überhaupt  nur  wahrzuntbmen«  Die  Temperatur  der  fFürmer 
weicht  in  d^  Regel  nur  wenig  von  der  edbr  ungleichen  der  SA»« 
dien  ab,  worii^  ^  leben ;  manche  ecstaiten  bei  geringer  Ver- 
mehrung der  K^te,  andere  ^  in  höheren  Tempemturen  tabettd» 
toUen  nach  N[uVTsa^  und'  RunoiiPHt^  etwas  weniger  warm 
seyn,  als  die  Madien,  wonn  :«ie  sich  befinden.  Au£. Ceylon 
z.  B.  fand  Johh  Dayt*  die  Temperatur   der  Blutegel  genau 

1  Diese  Angabe  dürfte  wohl  sn  hoch  seyn,  wie  sieli  ans  deo 
naohfolgenden  Mestungea  ergeben  wird, 

2  L'ItMtitiit.  eaie  Ann.  N.  324.  p,  9S.  Die  Ae^iben  aeek  MK«. 
xer  Temperatoren,  worin  Fische  lebeo  sollen,  sieht  DottocaiT  in  Zwe^ 
fei.  Dieses  durfte  aueh  auf  die  Asfabe  anwendbar  sajn,  dafs  Fisclu^ 
namentlich  Goldfische ,  im  Wasser  toq  75<*  C.  Warme^  lebeo  •ollen« 
8.  Froriep  Not.  Th.  XXXVf.  8,  57. 

5    Philosopbieal  Trans.  1778.  1776. 
-4    Pbjrsiologie.  Th.  L  5.  171. 
5    Edinburgh  Philos.  Jooni.  N.  XXVIf.  41. 
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den  Mtdieii  gleich,  wodsi  sie  .«ich  befandou    Die  Schdeeköi 

fiehai  sich  bei  sdnehmender  Üoberer  Kllte  in  di^ ,  Ei^de  za*- 

Tud^  und  erscheinen  selbst  bei  nur  maisiger  äufseier  WenMi 

dem  Gefühle  kalt  ^«    Johv  Davt  mats   die  Tempemtur  grofset 

Sdmecken  auf  Ceylon  und  fand  sie  :s=:  24^45  &y  etwas  w^ 

niges  geringer,  als  die  Ltuß  der  Schaditel,  worin  sie  eich  bet- 

Imden;  die  der  gemeinen  Ansttm  wii  gttiaa  die  dea  Meetvs 

mid  eben  dieses  fand  sowohl  beim  Krebse« aU  auch  bei  denKiab-^ 

bea  statt«    Nach    den  Untersucjumgett;  hrdb'  DaraocsKT^   €P* 

sdieinen   alle    diese  Thieie  leicht   käher^  als  ibve  Umgebong^ 

weil  de  in  der  .Regel  feuo^   sind  .bnd:  um  Teiapezati&t  dahek 

durch  Verdnnstiipg  httabgetUt^  W^m^eliiiiia»  s!el>eir.an8as«eU 

lendea  Veisadien  in  Luft  bringen"  mnls,.  die  mit  Wasetr&spf 

gesitdgt  ist;    allein  adbst  :dann.k6hol0  wed^  er.  seibat,  nach 

Bketbold  irgend    eine  Wmneenseugttng    biei  den  MiA^s^eii 

imd  Anneliden  wahraehmen*     Ein^e^  ..gelinget  WarmepKM 

dactionsTerm(5gen  wollem  Einige,  böi;  den  XStmHßnmt  und  TW 

stac#mgefnnden! hoben ',.DuTadfcHn  dKft  giebt  an,  dafs  all(i 

finheie  Beobachter  sa  Wenige  ab  er  seihst,  bei  den  Crostacetn 

irgend  eine  Eigenteärme  entdecken  konnten,  i  Die  ^mphibUit 

besitzen  in   einem  nicht  unbedeutenden  Grtde  :das>  V«nn({gen^ 

einer  Sufscren  höheren  Teinp^tatur.  ^u  wideiiteheni^,' .und  er««. 

sengen,    namentlich    die  Sohüdkrdten^     nach  Halftxf'  .cinig4 

Giade  Wärme,  wenn  sie  sich  in  lüiltere«  M«ilcea  beind«i,  aU 

welche  der  fUr  sie.  geeigneteti.  Tttat>eKi^Eux  angemessen  ist«    In-* 

xwischen  SmdA  Jobv  Dayx  i«nQh  in  wäfioereit.  G^ead«  .^dl# 

TempeitttQr  .der  Sdiildkstfteti'htfhejr,   iJs  di^  ihtet  Umgebung) 

u  B.  unter  S^"  2t  N.  B.  jede  2VS%  ^^e  26'?35  und  untei 

!•  Jö'  &  B.  jcft0  31«A  üedt  26^67C•;  dagegen  ia  derK^>- 

stedt  jene  nwt   16^,0,  diese  i^M  w^  zu  Colombo.  jene  29^,45) 

diese  30*,  bei  einem  gr^iEserea  Exemplare   aber  jene  30^,56i 

diese  26^fi7*    Bei  den  JUptifUn  ist  ,  es   schon  leichter,   eine 

Wärmeproduotion  walunKunehVQcn,  auch  ist.diese  ihnen  wohl  ohne 

Ausnahme  eigentfaümlich  zugehörend*    Dutrocbxt^   erwähnt^ 


1    SPALLAMZAirt  Mf^m«  snr  la  tespiration*  p.  25$.  . 
t    Ultk»tituU  Sme  Ann.  N.  524.  p,  95« 

5    Pou    TeaUcfta  atmiqaf  3ioUiae  eenini%ae  hiitoria«  T*  I.  P. 
IL  cap.  5.  6. 

4  Db  I.A  Roeaa  in  Jouro«  de  Vhj$,  T.  LXXL  p.  292« 

5  A.  a.  O. 
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Jtb  Bc*tK0a>  dM  Ftt^che  in  trodsBer  I4A  hHtm  ab  ihrt 
Ubagtbung  gefunden  liabe^  wm  |edo0h  eine  Folge  des  VcrdnA^ 
eteng  .sejm  buiCs,  denn  wenn  die  Luft  mit  Wisaerdempf  geeMtr- 
ligt  kl,  sfligtep  sie  ihm  «tarn  1^  C  Wärme  übcar  die  der  Umg»^ 
bmgi   DvTBOCBKi'   telbet  aber  feaid  niofat  imdir  «1»  0^,03  bis 
^^05  «nd  bei  einer  SiMe  0M3  C«^!widcke  gecinge  Gbrölae 
um    mittelst  des  Aennomagnetiiciien  Appaisites    meCsbar    ist» 
Uebetebitiinmfsd  hieanit  behanptet  G.  R«  TaxTiaAseA'S   1^ 
«eineta  Versuchen,  mi^  FuttschcB,  die  in  einem  ßlue  auflbeü^ilirt 
vnsden»  keine  Eigenwärme  dcksidben  wahrgenommen  zn.habeiii 
ioMM  DATTafaer  &nd  in  Ktaidy  üe  Wäreoe  einfar  riona  M9»«- 
#^äaeM  nur  2i^  in  laift  ym  26^jKi  wahrsdwitt&oi^  ala  Folge 
im  Veednnfthing.      Ehfuno  efUcte  Czwmak.  bei   ierltaötria 
ßgiUs  t^,2S  Un  6f>5l^  <Xr  DoTAOcnvr  anr  O^^l,  RüeoLPai^ 
dagegan  fioid  die  inn^  Wärme  6et  Lactrta  maouUUasa,  18S7S 
bei  12«»S  nnd  das  cjinea /^Xana  angwiiM  obi  48S75  beil6.%2S 
I  inberer  Temparatn*.     Die   TeiBpaata   der   SetJmigm    £aiiii 
löatv  Datt  statt  böb«)  da  die  det  Lttft,  nnd  sw«r  mcht  bloCa 
nrnneAKdyju  &>  bei'^iner  Speeies.  Ijohih^r  aaa  3t^31  in  Loft 
ven  9^7^45  und  bei^tnaräpacies  dar  braunen Sddange  S2S23  ijn 
}jai$  w>n  28^34y  hei  ftnem  andenr  kleineren  Exemplare  nber 
nmr  9»?,1  in  Luft  you  27^,96  C    Ven  den  i^tadiba»»  behanptet 
B|iA»ff%  daCa  sie  stets  ganau  die  Temperatur  des  Wassers  hn«> 
ban,  worin  sie  kben,  «md  eben  dieaea  £uid  auch  DfrvAoeavr, 
jedoch  gestehtLetstarer  t«,  dals  ^r.HimBOftOT  und  PAOTnzA.1.^ 
Paktoot  und  DouaS)  so  wie  Brntvoco  einen  geringen  Wftr* 
»fiihfoahmfs  bei  ihnen  beobachtet  haben.    Nach  v.  iiraBo&i>« 
nnd  PncmaftALf  beträgt  der  Uebarsciiuls  ibter  Wanne  Vbm 
£e  des  WasscKi  mcbt  mehr,    ids  i<>  bis  V^  C»,  und  Joas 
Pa.Yv^  giebt  an^  da&  «r  diesen  geringen  UntetschM  conatnmt 
bei  allen   irbn    ihm   uQteisuahton  Examplaren  gefunden  haüba» 
Bei  eintgMi)  namettdioh  dam  Haifiaebe,  mnb  indets  der  Untnt^ 
aaUad  gt«ftef  aeyn,  denn  nach  PkRAtna*  betrog  die  Wteme 

1    Dia  Erscheinangen  nnd  Gesatse  det  organitohan  Lebana. 
man  18Si«  Th.  I.  Sw  4ia 

t    Physiologie.  Th.  I.  S.  178. 

8.  Nov.  Conm.  tae»  fetiop.  T*  Xtfl.  f*  419. 

4    M^in.  de  !•  Soc.  d'Arcaeil.  T.  If.  p.  598» 

6    G.  LXVI.  lÄ 

6    G.  XIX.  448. 
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des  btstaven  S7^,7S  (X,  4io  Jm  W«mm  Mttv  um  i«»,  jkdodir 
aoBt  6«  lU  TftrrfHA«V8V  Säk  am  vm  Jos«  D-avt  am Ilir^ 
fiscke  waiu^vDonsaen«  heäMM  T^mpemid]^  «ine  Folg«  sdUed^ 
ttr  Ldtong  ^WBfcii  s«^;  auch  leitet  Atsm  defl^  aie  von  an^ 
dorweitige»    Dedk^ungen    de»    sttr    UkiteirstieiHfiig^  t^^Mnimk 
ixampUn  ab«    Naok  den  Beobacditangen  v<^  Kive*  bei  d^ 
KzpeditKm  des  Ca{>itaaft  Baok  betrag  «M^SUa'v^mee  die  Wixttie 
ni  Bändle  eine«  Ponä»  2*,22  G«  in   eteer-  IhHgebtm)^  ytm 
^  0^)S5  TBtnA  in  ein^ia  andern  FUk  1^,13  GL  bei  0^  dter  Ua^ 
gAfoAg^  eift  WeiftAsoh  xeigte  ihtst  0^,f9  bfed  9^,76  Inbeiter 
Wi^me«    Alf  jeden  FA  ist  die  J^genwtfnbe   der  füdbe  $At 
genng,  weswegen  CütikA^  sie  geradecn  kaltbMtig  nennt,  treS' 
die  geringe  Menge  Sanent^gas,  die  sie  saM  dem  WasMf  auf* 
ndonen,  iJkre  WHime  meht  bedeatettd  sH^eni  kMm«    Btc^ft^-* 
An  und  BaiCSCftKT^  £anderi  bei  ihitMk  sorgfältig,  Varsthsfeeff 
&  YFSrme    eines  Kttrpfei)    (eyprirtuä'  earpio)  mxt  19^,3  idr 
fr  asser  von  1 3*  G*  y  docü  jcat  man  Bexsjinaey  ooflOi  -  entgen  osiiitf 
Fische  nach  vorsichtigem  AnfAanen  leben^  ethaStta  tnktdcQ^ 
TKk  selbst  dbet  si^  einigttnal  snfilHg  Vis^Ae,  ili  ^^^eni^eib^  ihxer^ 
Fenn  anpassenden^  Wassifr,  wi^ehas  1^89fig  ili  Bis  efftgi^s^Afos^ 
sen  wa«,  eine  Erscheinung,  fie  man  ntit  von  dn^  eigenthtuttdl- 
dien  Wteneprodactbn  oder  minder  indttsehehdidt  1N>m  anddedb- 
tu  Leitnngryermggen  ableiten  laom^. 

Von  dieser  alTgemeinen  Regel  weidit  indefif  der  Wtü^eh 
Me«^BQd  al^  gehS^  aber  ändk  an  den  hMkeie*  Tidertflass^nv 
lONxn  er  uuiim  litmgen  ammet«  Un^jlsachtet  sei^tes  Asfettmalte 
itrisdien  dem  Eise  in  den  Pohomeeren  ist  seine  WXrtae  ans« 
ndnaend  grob,  denn  Scoft«SBT^  ihaEi  bei  einem  eben  get((d-> 
tetm  gemeinen  WdBJSsche  (AaAfema  mjMtiüm)  36^,770.,  aber 
anah  die  innere  Wllnne  dnes  Vbr  ai^eitiisA^  Stmiden  getltdre-^. 
ten  Narwals  {numoden  monoctro%)  fand  er  35^,2  &  Mindeg 
erwartet  war   die   Beobachtjong  einer  ungewöhnlioh^n  Eigen- 

1    Die  Srflcbeuraagta  and  Gesäte  den.  ttff^ttfkm  Labiai.  Tb, 
I,  «.  417. 

5  Ediobarsb  New  VtA,  Marb»  Kv  XLl.  p»  150. 
ir   IHeleift  aatar^la  des  PoiisaM'«^  T«  I.  |^  S75» 

4    Amu  des  Seieaeas  nat.  T«  Hf.  183$«  aeol«  p.  S07, 

6  Viele.  Beh|Hete  aailiV  Ataga^oa  dW  Qnel^  fiedet  man  in  Tre^ 
vuABv»  Biologie^  Tb.  T.  8.  95  nad  Rodolp.hi  Bhytiologie.  Tb.  I.  p.  17^ 

6    Aecoant  of  fiitf  artfe  ftegioaSk  T»  I.  f»,  4iif7« 
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wÄimdy.wdolM  J#«v  Daty^  Wi  cimgen  Sj^ecied  Am  Thim- 
fi^ohes  wi)hniahni|  w^bei  immer  merkwUxdig  ist,  .daTs  schon 
Aaistotbi.s8^  dieaen  Fischen  «ine  aufsergewtfhnliohe  Warme 
beilegt«  Auf  eiiier  Reue  nadi  Ceylon  zeigte  ein  in  den  dicken 
Muskel  eines  fmch  gefangenen  Thunfisches  eingesenktes  Ther- 
IOmeter  37  ^»23  C.|  ol^leidi  die  Oberfläche  des  Meeres  da» 
wo  er  gebngea  war,-,niur  36^}9  C.  warm  war«  Bei  späteren 
Untersuchungen  anderer  Species  dieser  Gattung  fand  Jobs 
Datt  die  8aoh4  bestätigt  und  erfuhr  von  den  Fischern,,  da£s 
ihnen  dieses  nicht  unbekannt  sey^  indem  sie  vielm^hr  die  Ei- 
genwärme dieser  Fische  der  bei  warmblütigen  Thieren  gleich 
aetcten.  Die  grobe  Eigenwärme  des  Narwals,  so  wie  der 
Wallfisohe  und  Delphine,  die  durch  Lungen  athmen,  hat  gerade 
nichts  AufEallendes ,  Vidmehr  ist  eine  starke  Wärmeproductioa 
wegen  des  kalten  M^diunMS  worin  sie  leben,  ihnen  nothwendig» 
die  dw  Thunfische  aber  .  sucht  Johv  Davt  ac»  ihrem  sehr 
ausgebildeten  Nervensyfttam  su  erklären,  worüber  zu  entscheir» 
den  aulser  meinem  Bereiche  liegt« 

180)  Den  /oMdm  qnrechen  manche  Physiologen  alle  War- 
m^roduotiou  ab^  und  glauben,  dals  die  wenigen  etwa  beobach- 
teten Grade  durch  Reibung  und  mechanische  Bewegung,  s.  B« 
d«r  Flügel,  eraeugt  würdim«  Anhänger  dieser  Meinung  sind 
nnter  andern  Bhaub',  Maaaldi^,  B^vooka^  u^d  TaxyiJiAr» 
MVB^^  inzwischen  haben  RxAüMua's  ^  gehaltreiche  Beobacfatan» 
^en  unlängst  daxgethan,  dals  die  von  diesen  Thieren  erzeugte 
Wärme  im  Verhältnib  zur  Grobe  ihres  Köiqpers  und  der  hleiw. 
nach  um  so  yiel  stärkeren  Ableitung  keineswegs  unbedeutend  ist, 
vm  auch  aus  der  nicht  geringen  Menge  des  durch  sie  in  Gas~ 
form  yerzehrten  Sau^stoflPs  sicif  leicht  erklären  läfst«  Am 
auffallendsten  gewahrt  man  eifif  starke  Wärmeproduction  bei 


1    Bdinbargh  New  pbilot,  Jooni.  N«  XXXVIL  p.  191  XXXVHL 
P.B25. 

.  f    Hin.  aiOa.  Üb.  TIIL  eap.  19. 
B    Not.  Comm.  Soe.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419. 

4  M^a.  de  l'Aoad^.de  Per.  17U.  p*  VS. 

5  Plijfiologiscke  Uat^naehaa^ea  Ohi  d«  thiarisclie  Baashaitang 
d.  laseetf  D.  Tttb.  1817.  8.  40. 

6  Biologie.  Th.  Y.  a.  d(V      Erseheittaafea    and    Ges.    Th.   I« 
9.  42L 

7  RStt.  nai.  dtt  UmU^.  ^d.  &  T.  V.  P.  IL  p.  560. 
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Ocn  Dmomi^,  xral  i^tm  in  gM&eQ  Mengt»  T«reuit  $inA  und 
Uior  die  sonst   statt  indeade  fttnke  AUekotg  ihre'  WiiAnng 
Dicht  iulscni  kann.    Afit  Reeht  nmfs  man  daher  den  Insectcn 
du  Ycmögen  der  Wäraaeerzengong  dftioh  den  Lebensprooeüs' 
beilegen  2,  aach  geben  Rsveoia  und  Maialdi  £eses  zn,    ob- 
gleich sie,  wie  auch  RxAUMiri,  die  Ursache  minder  richtig  uf 
4cr  Bewegung  finden,  ja  nach  den  Versuchen  von-  TutvcBAius 
seil  dieselbe,   obgleidi   aas   dieser  Uxsadie   entipiüigend  ode» 
■undestens   dadurch  bedingt,     sdbst    an    «msebien  Individnen- 
wibnehmbar  seyn.     DaÜB  übrigens  die  Ursache  nicht  in?  der 
Bewegung,  sondern  in  des  Respir^tiofi  zu.  suchen  sey,. gdit  ans 
saUxcidian  Versuchen»  hervor«      J«  HuVTtR*   mafs.  bei.  einer 
lu&eren    Tempeiatui   von    12^^25  G«.  in    einem  Bieneiikorbft 
27S75  und  bei  Vfi  äufserer  MV6>^  »aA  Hmtsmavh.«  aber, 
nberslieg  die  Wärme  der  Heuschied^   die  äulsere  um  3^)75^ 
Nach  den  sefaätxbaren  Versuchen  von  M*  G.  Nk.wbobt^  juro- 
docifen   alle    Inseeten    Wärme    und  die    Menge  derselben,  ist 
dnreh  ihre  Nahrung  bedingt,  indem  sie  so  viel  tiefer  herabgsfaty 
je  mefav  das  Tbier  hungert.    Im  Ganzen  is4«  also  das  V«rhaltaa> 
des  Inseeten  in  dieser  Bexiehnng  genau  so,  wie  htd  wannbliiti- 
genThieren,  jedoch  geht  die  erzengte  Wärme  um  so.vid  schnellet 
verloren,  weil  kein  Bhitumlauß.  statt  findet,   dfi^  ibt  B^ut  hfiini 
mg^tKft>>*>«.  arterielles  und  venöses  ist^    Man^wird  die$er  An^ 
sieht  um  so  leichter  beitreten,  wenn   man  berücksichtigt,  daCi 
beide  Thierdassen  nach  der  oben  mitgetheilten  aUgemeJneg  Be- 
meiknng  Saoierstoffgas  verzehren,  und  Kohlensäure  aushsnohen«. 
Ich  selbst  habe  dieses  durch,  Versuche  mit  gemeinen  Stubeur- 


1  C  W.  JüCH  Ideen  s«  einer  ZoeehemSe^  Brf.  160D«  Tb,  1«  ft. 
90.  HvsTM  in  PMl.  Trsai.  T.  LXXXil.  p.  156.  Wena  in  der  La- 
oebar^er  Heide  die  Bteneokörbe,  betterer  Nahrang  halber,  Ttrfaltren 
werden,  so  geschieht  dieses,  hauptsächlich  wegen  YermeidaDg  zn  gro- 
fier  Warme,  bei  Nacht  Dennoch  ist  ee  nöthig,  am  andern  Morgen 
die  KM>e  seit^  s«  offnen ,  damit  die  Bienen  nicht  Terbrennen ,  wie 
■an  sagt;  denn  vrirkKck  steigt  ans  dem  DrahtgiUer  im  Boden  dec 
Körbe  «ine  Hitze  anf»  die  man  Lanm  mit  der  Hand  sa  ertragea 
wnnag. 

2    BiTDOLpai  Phyeiologie.  Tb.  Il  8»  179«. 

S    PbU.  Trans.  179f.  p.  671. 

4  De  animaL  oxsang,  respiratiene,  p.  68. 

5  Liasütnr.  5me  Ann.  N.  211.  p.  866.  Phllos.  Trans.  1886.  P.  It. 
^  5S9.  London  and  Edinb.  PhU.  Mag.  K  LXVI.  p.  189. 
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fliegen  oftmels  vettiioht,  und  bub  hat  1mm  mn  beqwHbes  BG^ 
tel,  nach  Wegnahme  dkr  SLoUeBsänre  seines  Stickgas  za  eihii" 
ten;  anch  stimmen  Eahheiche  andere  Beobachter  hiennit  übernny 
namentlich  Riaithur,  Bowbt,  SonnLi^  Hvbxi^  BowAEBa^ 
AüDOiv  und  Andere,  wie  Nswfo&t  Tersicfaarti   welcher  nook 
weiter  durch  za&keiche  Venache  dargetfaan  hat,  da(s  die  Menge 
des  Terzdirten  Sauerstoffgases  nach  dem  Ld>ensalter|  der  Con» 
stitntion  md  Aea  ändern  Bedmgungen  TecBchieden  ist«    AnCser— 
dem  hat  derselbe  die  Functionen  d^  Re^irationswerksenge  bei 
den  Inseeten  nadigewiesen  und   die  in  gegebenen  Zeiten  eriial-» 
tenen   Quantitäten    der  davoh  Tendiiedene  inseeten  enengten 
Kohknsänre  tabeÜarisdi  «isammengestelln    Afit  dieser  Ansidtt 
stimmen  endlidiNoBiLt  undMiLLOvi^so  wie  «aA  Dutrochbt  ^ 
iä>eiein.    Nenm  und  MB&Loffi*  bedienten  sich  bei  ihren  VeF-> 
suchen  der  thermoelektrischen  Säule,  deren  beiden  Buden   ge- 
genüber sie    kleine    metallene  Hohlspiegel    stellten,  in   deren 
einem  die  xu  priiCenden  Inseeten  <htrch  ein  sehr  feines  Drabt— 
netz  fiel  beweglioh  festgehalten  worden.    Alle  Inseeten  seigten 
durch  Ablenkung  der  Magnetnadd  frew  Bntwiokehing  der  Wlir- 
me,  einige  eine  nl^t  unbedeutende ;  auch  ergab  sieh  bei  den 
LtpidopUrm^  ^   dab  die  Raupen  stets   eine  habere  Temperatos 
besitseui  ak  die  Puppen  und  Sdimetterlinge.    Sdfem  aber  dan 
Respitatimissystem  der  Raupen  weit  entwickelter  ist,  als   da» 
dter  Pnpptti  und  Sdmietterlinge,  so  lälst  smA  hierans  folgern, 
dafs  die  Inseoten  in  der  ersten  f^ode  ihres  Lebens ,    wo    sie 
viel  fressen  und  rasdi  wachsen ,   eine  grtfsere  Menge  Sea«iw 
Stoff  in  K<dil6BsMulre  verwandeln,  als  in  ihren  späteren  L^>en»i* 
perioden,  und  dafs  also  die  Wärme  auch  dieser  Thierarten  auf  g^^-> 
wisse  Weise  mitder  Menge  des  venehrtenSauetStoffgases  zaninftmt. 
Hierdttteh  zeigen  sie  eine  nnveikennbare  Aehnlichkeit  mit  den 
warmblütigen  Thieren ;  end&ch  aber  wird  aus  Johv  Datt^s  Versu- 
chen sogar  wahrscheinlich,   dafs   sie  eine   gewisse  Normaltem«- 
peantur  in    höherer    äobexer    Wärme   beibehalten,      Br   fand 


1    L'IottitQt  8me  Ami«  N.  U^.  p*  98. 

S    Ans  Ann.  de  Ghim.  et  Fhyt.  T.XLVIII«  p,  198  in  Pofgendorfl^ 
Aim.XXyil.  44$. 
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Spedes 


Scarab.  pilul. 
Blatta  orieDt« 
Giyllns  haemat« 


Temperatur 


Thier 


2339 
22,43 


Ltift 


24%45 

«2833 

»23,34 

16>66 


Spccics  f  Thier 


Apis  ichneum  •• 
Soorpio  afer  •  -^ 
Jukis-  •-•  •  ••• 
Glühwunn  »  •  ••  • 


m 

Temperatur 


Lnft 

WM 
26,11 


23,34 


24^45 
25,25 
25,75  n,6l^ 


22,78 


190)  ß)  DaCs.  die  kSheren,  durch  Lungen  athmenden 
Thiefclassea  eii>  Wäimeprodactionsvermtfgen  besitzen,  unteiv- 
liegt  keinem  Zweifel,  denn  ihre  Eigenwärme  ist  mit  sehenen 
korzdanemdern  Ausnahmen  gröber ,  als  die.  ihrer  UmgebuBg} 
die  genaue  Bestimmung  ihrer  Gröfse  aber  und  der  Bedingungesi 
denen  sie  unterworfen  ist,  haben  eine  zahllose  Menge  Untar- 
tersuehongen  veranlafst«  Hiemach  ist  die  Wiirme  bei  den 
Vögdn  am  gröüsten,  denn  sie  betrügt  nach' Er AüH!  zwischen 
37^4  11^^  43^,75  C*,  nach  den  zahlreichen  und  genauen  Vei^ 
fachen  von  Pallas^  aber  ist  ihr  Minimum  39^,25  und  ihr 
Maximum  43^,8  C«  Einige  nähere  BestimmimgeB  hieiüber  hU 
Dumas  ^  angegd>en,  woiaus  Hßh  sugleidi  ergiebt,  da£»  dieee 
höhere  Wanne  mit  der  Zahl  der  PolsseUäge  in  der  Mimita 
liemtieh,  nicht  aber  mit  der  Fwtqjamüz  des  Atfumene  eorrespcD»- 
d&rU    Hieamaeh  ist 


Au<^  Jonn  Datt^  hat  bei  verschieden«!  V9geln  die 
Eigenwärme  gemessen,  namentlich  auch  bei  solchen,  die  unteif 
m'ederen  Breiten  leben.  Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich 
neben  die  nntersnchten  Species  zugleich  die  Aufenthaltsorte, 
nebst  der  Temperatur   der   Luft^  tmd   difi    der  Vögel    neben 


1  Not.  €offlm.  Petrop.  T.  XITT.  p»  419. 

8  S.  RüDOLPBt  Phyiiolegie.  Tb.  I.  8.  181. 

8  Ann.  de  Chiinie.  T.  XXIU  p:  S). 

4  A.  o.  a.  O.    . 
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Wärmen 


Species 


Falke^     ,     •    •    • 
Todteneule  •    •.   •  . 
Paj^gei    •     •    •.   • 
Dohle      •     •.•..•. 
Gemeine  Drossel    • 
Gemeiner  Sperling' 

Gemeine  Taube  .   • 

Indisches  Hnhn     • 

Gcoisilies  ffiihn      « 

P^ilhnhn  •  •  • 
Welsches  Hohn  • 
Psocellar.  aeqoinoct« 
ProcelL  capensis  • 
Gemeine  Gans  •  • 
Gemeine  Ente  •    • 


Aufenthalt 


Colombo  •  • 
London  •  • 
Ceylon  .  •  • 
Ceylon  .  ,  , 
London  •  • 
Ceylon  •  •  • 
iGeylon  .  • 
{London  •  « 
Ceylon  •  •  . 

{Edinburgh 
Ceylon  .  . 
Ceylon  •  •  • 
Ceylon  •  •  • 
2^  3'  N,  B. 
34«  i'  S.  B. 
Ceylon  .  •  . 
Ceylon  «  .  • 


Temperatiir 
Luft    Thier 


25S2537 


15,56 
24,44 
29.44 
15,55 
26,07 
25,56 
15,56 
25,56 
4,44 
25,56 
25,56 
25,56 
26,11 
15,00 
25,56 
25,56 


S22, 
40,00 
41,11 
42,00 
42,78 
42,22 
43,00 
42,22 
42,22 
42,50 
43,88 
43,33 
42,77 
40,75 
40,75 
41,66 
43,33 


Die  Vtfgd  kdnnen  ««SMrdem  in  sehr  gtotsm  Kälte  aosdanem, 
und  il»e  Eigenwiürme  scheint  darin  nicht  merklich  herabioge- 
hen,  denn  KfVG^  beobachtete  am  Sklavensee  beim  Waldrdb-« 
hvhn,  sowohl  Mäuschen  als  anöh  Weibchen,  übereinstimmend 
43^,33  C.  in  einer  Umgebung  von  —  8*33  bis  —  15*;  beim 
weitsen  Rebhuhn  gleichüeills  43^,33  in  einer  Kälte  von  —  35*f  55 
C.|  bei  einem  Schneehuhn  aber  nur  41^,2  in  einer  Kälte 
von  ^-  40S55  C^  bei  einem  braunen  Taucher  41 M  nnd  beim 
Eistaucher  35^,0  in  cin^  Atmosphäre  von  lO^t  bei  der  Blau- 
meise 37*,78  in  —  8^,89,  beim  Blutfinken  37.^,22  in  —  2P,67, 
endlich  bei  einem  Sandläafer  (Schnepfe)  41*»66  in  einer  Um- 
gebung von  15*,55<  Hieraus^  geht  zugleich  hervor,  daCs  die 
Vtfgel  grofse  Ki^tegrade  ertragen  können,  indeb  findet' man, 
^aCs  Sperlinge  und  Haben  bei  strengstem  Froste  ungewöhnlich 
kaher  Winter,'  vermuthlich  aber  hauptsächlich  wegen  Mangels 
an  Nahrung  aus  der  Luft  herabfallen  \  auch  erzählt  J*  6«  Gmk-^ 
um\  duCi  Elbtem  ui^d  Sperliug^  b^  ein^r  Kälte  ui^ter   den^ 


1    Dietf  r  Togal  war  eiolge  Standtii  rorher  geiebotaeii« 

t  Beim  SpatseD  fand  EowABOf  im  Februar  40^,66,  im  April  41^^ 
«nd  im  Jnli  4S'*,75  G.  8.  De  IfJnflMBee  des  agent  phye.  sor  la  Vie. 
Seot.  III. 

S    Bdinborgk  New  Phil.  7e«nu  N.  XLI.  p.  ISO. 

4    Flora  Sibirica.  Petr^.  17i7.  4.  Praef.  p.  LI. 
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an 


Gefrierpanote  des  Qaecksilbers  sa  Jexiiseiftk  todt  niedeifielen, 
aber  sich  wieder  erholten ,  wenn  sie  zeitig  genug  in  die  Wäi^ 
me  gebracht  wurden. 

191)  Ueber  die  Eig^n'^ärme  der  Sängethiere  giebt  es  eine 
unglaubliche  Menge  von 'Beobachtungen,  von  denen  einige  der 
wichtigsten  zu  erwählten,  geyoügen  wird.  .Unter  die  ölteren  ge- 
hören die  von  Ma&tiie^  Brjlvv^,  Hubter'  und  vorsüglioh 
PiiLLAS^«  Hiernach  nähern*  sich  die  kleinem  -Thiere  mehr  den 
Vögchi ,  indefs  weicht  ihre'  Temperatur  fticht  Äeh*  von  derje- 
nigen ab,  welche  bei  Menschen  constant  gefunden  wird,  die 
grobem  Thiere  dagegen  haben  die  letztere  ,mit  unbedeutenden 
Abweichungen.  Dumas?  hat,  wie  bei  den.  Vögeln,  so  auch 
bei  den  Säugethieren  die-  Eigenwärme  derselben  mit  den  Men- 
gen der  Pulsschläge  itnd'  der  Athniungen'  in  einer  Minute  zu- 
sammengestellt« 


Gattung 


Affe  .  . 
Schwein  • 
Hund  .  . 
Katze  •  • 
Ziege  •  • 
Kaninchen 
Pferd  .  . 
Schaf  .     . 


Temp. 

PnlssehlSge 

Adimtmg 

35»,5 

uo. 

.30 

38,0 

140 

36 

37,4 

90- 

28 

38,5 

100 

24 

39,2 

84- 

24 

38,0 

120 

36 

36,8 

56 

16 

58.« 

— 

So  wie  bei   den  Vtfgebi,   verdienen  auch  die  durch  Johv 
Da.vt  bei  den  Säugethieren  angesteUten  Messungen   Vorzugs« 
Beachtung,    und  ich  theile  sie  daher  anf  gleiche  W«iM> 


ivie  }ene,  hier  mit. 


1  Diaseitaiioiii  tnr  la  ohalter.    Par.  1751«  8. 

2  Hot.  Comm.  Petrpp.  T.  Xllf.  p«  419. 

3  Philo».  Trans«  1792.  p.  671, 

4  Buooi^Bi  Phytiol.  Tb.  I.  S.  189. 

5  Ann.  de  Chim.  T«  XXII.  p.  5a 
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W«  rme. 


Species 


Aufenthalt 


Tempcratiir 


SinUa-Aygula 
Monis  p$nUdactylaf 
FledermaECis     • 
Vesp^  V«Ki]^nis 
Etdbiiänioheti  « 
gern»  Ratte  .  • 
Hase     •     ^    * 
Ichneumon      • 
Frettel  .    ♦    . 
flOuitiitd    «    « 
Schakal     •>    « 

fesLiKat^e  «  • 
arthtf  •     4    « 
Pferd    •    «    • 

Sohaaf  •    •     • 

Ziege    «    »    • 

Ochse  •   '«    • 

EleHthier  •  • 
"wAdes  Schwein 
Elephant  4  • 
Meeiaohwefai  • 


Colombo  • 

Colomho  • 

Cölonibo '  • 

CdoBfAyo  « 

Colonho  4 

Colombo  «r 

Colombo  • 

Colombo  • 

Colömbo  • 

Ceyloli  *  • 

Colombo  • 

LondoB  • 

Colombo  • 

Ceylon  •  • 

Schottland  • 

Colombo   • 

fidinbuigh 

Ceylon    • 

^lon  •  • 
Cevlon  •  '• 
Colombo  • 
^  23"  nOtdL  Bf. 


der 
Luft 


30S0040%00 


26,66 
27,78 
21,11 
27,'i2 
26,67 
26,67 
27,22 
26,67 
•  •  •  • 

15,56 

27,22 
27,78 


35,56 

*  •  •  • 

26,67 
25,56 
23,88 
26,67 
22,22 


des 
Thiers 


32,22 
38,00 
37,78 
38,89 

a 

3 

3 

3-,__ 

38,33 

38,89 

37,45 

38,33 

40,00 

39,50 

37,78 

38,89 

39,44 

40,55 

37,45 

37,77 


Ans  Tencliiedenen  MeMongeai  toh  ^of  Pa^tt.  geht  liervor, 
oder  ^^ird  mindestei»  sehr  wahndieuilich,  dab  die  Wime  des 
geuantan  Tfaüare  dinch  im  hniuA  KJim  un  1  U»  2  Gnde 
Wid  •orxAA  nodi  bkIu  gsMeigvit  vnnk  Dieses  ist  lUerüngg 
■eA^wiÜBdig,  de<M  Abi^ao*  baiM^t,  dal*  nach  den  Belihat— 
te  Messungen  wählend  der  Expedition  des  JC^itnit  Back  dfe 
Temperatur  warmblütiger  Thiere  dnrch  eine  Kalt»  Ton  0°  bis 
'—  32*  nicht  abnimmt^  tnd  iiocK  angwifÜliger  eigiebt  sieh  di»> 
ses  aus  denen,  welche  wibsend  PaAb.y's  swolar  B«i»tf  aag«— 
Stellt  wurden*.    Hiemach  waren 


1  Da«  Thier  war  meiUieh  krank, 
t  L'lntütnt  1886.  N.  16t.  p.  SOS. 
5   Ana,  CUn.  et  Pby«.  T.  XXYUI.  p.  »8. 
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Tenpenrttxteii 

TUeie 

hak 

Thiel* 

aiktlscker  tiatdbs  • 

—  25»,6 

A\-fi 

dflndbe  •    •    •    • 

—  23,3 

Mfi 

wcÄdMarHast  «  •    ^ 

-29,4 

383 

Fnd»  .«»»•] 

—  35,6 

41,1 

derselbe  .    •    «     •  ^ 

—  26,2 

373 

Wolf 

-32,8 

40,5 

Ebenso  nach  Sive's'^  Mesrangen  bei-  der  Expedil&en  des  Cb«* 
pitain  Back. 


Tldtte 


»innL  Einbhtf  mohen 
"weihjL  £ichbömskeii 
Moscbusochse  •  •  »  » 
Xeniming  •  •  •  •••  • 


TMupearatartai 
L<ift      ITU^e 


— 4GS56 
—  8^ 
+  5S00 
+    3,89 


3«S89 
3839 
40,00 
33,89 


192)  Bei  der  Unteisaduaig  der  thierisdim  Wftvme  darf 
SBgIdch  diejeiuge  nicht  übersehn  werden,  welche  bei  einigen 
Thierclaaeejt  im  WintMr/icUa^e  .statt  ^det«  Uehergebn  wir  das-* 
jenige ,  wdb  diBSen  höchst  merkwürdigen  Znatand  im  Allg»* 
mönen  betrifft,  wie  es  nach  den  firühem  Untersuchnngen  von 
HsAOLD,  ILlffiv,  SpXllavzavi,  Mavoili,  SaissTi  Pau« 
jrxLLi  und  Andeien  durch  Flouxsvs^  SoiaBuneagestdQt  worden  ist, 
so  nntenobeidet  Letzlerer  ä^n  Zpptind  .4«r  yolQLonuf^enen  und 
nmrollkomnienen  Lediargie;  im  eisteren  findet  weder  Äthmiuig 
■DchPlni— 1—rf  sti^  imtfatolSKtt  wisd  das  AHaamk  dkuriifSlwir 
Khftiriifmie  Yon  Absnini  mid  salbst  8t«ndaa  nntsibroshs»»  dis 
Ten^pentni  gidt  Atg  bis  5%  4*  tmd  sdbsft  3^  C.  h^g^  Sd»r 
gcBsne  UitastBchmigsa  «tbcr  die  eigmidnimliGhe  Baifhsffnnh<ftit 
des  Wiatmchfisfias  naeh  lange  fart^esatzten  BeolMM^hHiBgen  noi 
vieUsKÜi  modifisirtm  Veisachett  hat  BCaasobai.&  Hau«'  b^* 
lumnt  gemacht»  Dieser  Zustand  ist  hiemach  ein  eigentlicher 
Schlaf,  jedoch  vom  gewöhnlichen  dem  Grade  nach  verschieden* 
Durch  Kjälte  fallen  die  Thi«:e  in  gewöhnlichen  Sddaf ,  nnd 
£eser  geht  aUmälig  in  den  eigentlichen  Winterschlaf  über ^    ta 


1   Sdinbm-gli  New  Phil»  loms.  9»  XLf.  p«  I6L 

t   Bbendfts.  N.  XIV*  p.  tl9. 

8  PhOaM>pli«  Tnuuact.  1882.  p.  835  ff. 
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welchem  das.^Qlot  wegeo  mangelnder  Respiration  seinen  arte- 
riellen CharaJiLter  Yerliert.  .  Die  Irritabilität  ist  vermehrt,  die  Re- 
spiration geschwiicht  oder  gaps^  f^end,  die  'Sensibilität  der 
Nerven  aber  und  die  Muskelbeweglichkeit  sind  anvermindert; 
■wird  das  Tlrier  gereizt,  so  erfolg^  Respiration  tlnd  die  \yärme 
steigt;  mit  aufhörendem  Reiztf  tiltt  \ler  frühere,  Zustand  wieder 
ein.  Der  Winterschlaf  ist  vomTo'rpör  verschieden ,  in  wel- 
chen das  Thier  durch  heftige  Kälte  und  andere  dasselbe  stark 
•fiKeisende'  Leiden  verfällt.  Im  Ganzen  ist  die  Lebensthätigkeit 
so  gering,  dafs  das  Thier  fast  genau  die  Temperatur  der  Um<- 
gebung  annimmt.  Letztere  Thatsachen  ermittelte  Marschall 
Hall  dadurch »  da(s  ei  ^in'  feines  Thermometer  unter  dem 
Bauche  einfer  in  den  Wmterschlaf  verfaQenien ,  durch  schlechte 
Wärmeleitüng  von  der  äufsem  Loft  abgesond^rtenr  Fledermaus 
liegen  lieEs  und  die  Scale  Von  aufsen  beobachtete.  .  Vom  6ten 
bis  Slsten  .Januar  erhielt  e|:  folgebde'  l*emperaturen« 


Es  mvCs  hieibei  nodi  bemerkt  'ütrdcn^  dab  naeh  wkdfirfioltMi 
Versttokien  die  innere  Wärme  des  Thieres  im  Mittel  etwm  1^7 
hbhei  ist,  als  die  atif  die  angegebene  Webe  gefondene.  DA 
Übrigens  4iie  WintencUäfer  nicht  respiriren,  ist  kodit  blofe 
dttich  ihren  Asfentlult  in  mephitischen  Gasarten ,  sondern  aaoh 
durch  Untertauchen  unter  W^Bser  genugsam  erwiesen^. 

193}  Die  Eigenwärme  der  Menschen  ist  vielfach  untersucht 


1  Inteceitante  Erfahrungen  über  die  TerschiadeoeD  Mittel ,  wo- 
darch  nieht  blofi  die  Wiotertchläfer,  tondern  die  Thitre  überbtapt 
Im  Winter  die  Softere  Kalte  abiobalten.tncheni  Ton  J.  Bm»  findet 
man  in  Jonrn.  of  tbe  Roy«  fntt»  N.  IIU  p*  495.  Ueber  den  Winter- 
•ehUf  dor  Inttcten,  ••  Sockow  In  Uensingcr'a  Zeittchrift  fdr  die  or- 
ganische Pbpik«  Th«  L  8«  597, 
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wixitüi  alleiii  die  inaseliiedeiito  Be^tiiwniBgQii  IdeiiiberiPiiQhai 
Didit  unbedeutend  v%m  einalider  Ay  wm  eine  Folge  .tamclrtigei 
Tliermometer  oder  nkht  hhdänglioii  genauer  lAMsungen  i^epi 
moTs«  DaJb  di^ei  «Dezeit  imr  vüti  der  Winae  der  inoeocii 
Theüe,  namendicli -des  JBkilee^  die  Bede  aeTA  kanne,  verstriit 
tioh  woU  von  Selbst,  denn  die  der  Mn&em  Theile  ist  von  nn»^ 
bestimrabaien' Bedingungen  Abhängig,  Einige  der  wichügiteii 
Beftinmiiuigen  rind  folgende.^  Neoh  Baissos  ^  ist  die  menteb*« 
lidieWinne  dT^^fS?  C.y  nach  MiH^iBxf  37^^22 ,  welche  Gx^e 
seitdem  sehr  allgemein  angenommen  wurde«  BeauIi^  fand  in! 
Hxfctel  «oa  mefaretn  Beobachtnnge»  eines  im  Monde  gehalteneo 
Thomometeä  36%25  bis  36*975,  Huns&*  dagegen  sdter 
«einec  eigenen  Zuhge  36^1 1,  im  Innern  des  Mastdarms  Aei 
36S7&  Wied^olta  Beobachtungen  an  einem  leinen  Ther<* 
mometer^  welche  aber  mindestens  10  Minuten  unter  der  Zunge 
gehalten  weirden  nmfS|  um  die  h^fchste  Temperatur  ansmiA4 
inen,  biacfaten  Wahlshbiro^  zu  der  Ueberzeugung,.  data  die 
laeiiscjiliche  Wärme  veimt^ge  ihr^  Unveränderlichkeit  sdgai 
siim  Giadnimi  der  Thermometer'  gebriuoht  werden  kOnne  «nd 
stets  36^37  betn^e»  Mit  dieser  Bestimmimg  kommen  alle 
weitere  genauere  so  nahe  überein,  dals  der  Uhterschied  wohl 
als  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegend  zu  betrachten  ist,  denn 
nnto  andon  beobachtete  RunoLFHi  ^  an  sich  Selbst  sowohl  Ui 
Beziin  als  auch  in  Neapel  und  zugleich  in  vera^edenen  Jabr 
nszeiten  29*  bia  2y,5  B.,  also  36-,25  bis  36*36  C 

194)  hn  weitesten  Um&nge  hat  Johv  DaTt^  die  Wättti4 
dn  Menschen  zu  bestimmen  sich  bemüht,  wozu  ihm  seine  Reise 
nach  Ceylon  eine  irorzüglich  günstige  Öelegeidieit  darbot.  Nach 
ener  aBgemeinen  Bestimmung  setzt  er  die  Eigenwärme  der 
Menschen  in  Europa  auf  36^,66  C* ,  fand  aber  zugleich ,  dafs 
sie  unter  der  Linie  um  1^  bis  1%5  zunahm,  und  unter  12* 
ni(&.  Br«  j  37^7  G.  betrog.  Nachdem  dieselben  Menschen  sich 
drei  Wocfaei^  «wisdien  SKf  rxüi  35*  südL  Bu  «tfgefaahen  haf^ 

1  Dict.  raia.  de  Phjt.  art.  Cbaleor  anhn» 

t  Diisert.  tar  la  Cbalt «n  p.  174. 

8  Not.  Comm.  Petrop.  T.  XII f.   p.  419« 

4  Piülos.  Trans.  T.  LXYIU.  p.  7. 

5  G.  XLL  117. 

6  Physiologie  Th.  I.  8.  165. 

7  Ann.  Ckioi.  et  Phjt.  T.  XXII.  p.  485. 
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tat,  ^wnr  i&M  Witaw  hm  15'^  MDmot  TenponAur  nkht  kfUr 
ab  88^43*  Zu  Golombs  anf  Cefkon  tmi  ^  dk  Wanm  bd 
•ed»  fibgakfen  aas  d6%2S  in  emcr  üuliieni  Teoa^pantiit  Tun 
2S^4i  und  qpiter  dk  der  Mcitizen  dkndasdbst  a  SSM?« 
d«r  Weiben  cds  38^^4*  Spiütm.lut  Joav  Dxtt^  mim  »äinint- 
Kdhen  Beobachtmigen  xnsamioeDgestdlt^  dja  sich  mnertt  anf  dia 
vofäiidediohe  Wtane  der  iriunliahea  Mentdben  untae  T«rscliM<t 
denen  BedugiuigeD,  «nd  cweitens  auf  die  der  rtntMeimum 
Mtmskhmnomk  beziehn«  Rückjiohtlidi  dea  tntextn' uats^  kr  dk 
Wäme  bei  T^rtchiodenaH  Individnen  der  Sohiftsnumucluif  t  anf 
MHNir  Keise  nadi  Ci^lon  Tennittelu  «inea  unter  dk  Znng«  ge^ 
luittneB  TbatmoiiMtoi»  Die  Wärme,  die  «r  in  Bnröpn  iai 
Mittel  m  36^,67  C.  angidi>t,  fand  er  bei  7  gesmden  Indien*» 
dtoen  unter  9^  42'  nördL  Br^  bei  35%5&  Mnberer.  Tenq>eratitr 
nwiacheki  36*,^  und  37'>,45;  unlerO^  Ü  n<5idLBn  bei  20«^ 
MEmsw  Tenpeiatnr  zwieoiien  3&^j«T  und  37%78;  tuM»  Sa^ 
44'  attdLär»  bei  26^67  äufserer  Tcnpexaaur.  zwischen  37*^ 
«md  38^^ ;  neck  einem  Aufendiaha  Ton  dtei  Wochen  sw»*- 
•eben  30*  und  35*  sudi^Br^  bei  einer  Mu&eMn  Tenperatar  wom 
15^,S6  unter  35*  22'  aiidl.  Br.  zwischen  30*567  und  37*,00. 
Um  denSinflafe  eines  schnellen  Wechsels  der  äuberen  Tenp»^ 
letnr  za  emitteln,  maus  er  bei  den  nämlichen  Individnen  die 
Wibme  suerst  in  Kandy,  der  Hauptstadt  von  C^on,  mnd 
dann  dm  Hafen  an  Tiinocmalie,  wohin  sie  reiseten«  Jenes  li^ 
unter  7^  IT,  dieses  unter  9  34'  »ördl.  Br«;  dort  war  w«g«s 
äpf  Siph^^ng^.Ton  1500  Fuls  über  die  Meeresfläche  die  niitt— 
'  lere  Tem|>eratar  23*  C^  hier  2$*t  und  so  fand  er  dprt  zwischen 
ße*^7  .und  37*,22,  hier  zwischen  37*,22  und  37*^.  Nach 
iß,  Tf^en  massigen  Lebens  ;qu  TrincomaUe  fand  er  «rwischno 
36*,94  und  3&S89;  uachdem  sie  aber  zwei  Tage  wieder  na 
Kandy  ge^^^esen  waren,  fand  er  zwischen  30*f66.and  36*t94» 
Da  die  Temperatur  zu  Sandy  stark  wechselte,  so  unteisucht« 
tat  endlich  den  Eintulk  dieses  Waphsds  M  ein^  Individunna, 
und  fand 


1    Sdidtorgh  Philoi«  Jooro.  N.  XXVI.  p.  Wk 
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remperatur 

1 

StUBde 

clei'T.nft 

des  Menschen 

Einpfindting 

6*  Morg. 

15"^ 

36»,67 

...    Kühle 

9    - 

18,88 

....      36,39 

.  .  .    Kälte 

1  Mitt. 

25,56 

....       36,95 

...    Kühle 

4    - 

26,11 

36,95 

«.  .    Wanne 

6    — 

21,66 

....      37,22 

.  .  .    Wärme 

11    - 

20,56 

....      36»67 

.  .  .    Kühle 
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Um  zweitens  die  Eigenwanne  der  verschiedenen  Menschenraceii 
anszumitteln ,    stellte  er  auf  dem  Cap,    aof  Isle  de  France  und 
auf  Ceylon  die  erforderlichen  Messungen  an.    Bei  den  Hotten- 
totten ÜMid  er  zwischen  35^83  und  37^50,   wobei  die  bcob-^ 
achtete  sehr   geringe   Wärme   wohl  Folge   des   zu  kurze  Zeit 
dauernden  Versuchs  scyn  möchte,     doch  waren  die  Individuen, 
Welche  die  geringere  Wärme  zeigten ,  sehr  mager  und  schwäch— 
lidi,  drei  robuste  Engländer  dagegen  zeigten  gleichzeitig  zwi— 
schäl  37%22  und  37*',5.     Zu  Isle  de  France  bei  23**,33  äuTsere 
Wärme  zeigten  drei  robuste  Neget  zwischen  37^22  und  37*,5, 
zwei  Engländer  daselbst  zeigten  36^594.     Bei   sechs  Singaleseh 
anC  Ceylon  war   die  Wärtae    mit  geringen  Unterschieden   Zwi- 
schen 37**,78  und  38*^,61 ;    bei  vier  Albinos   zwischen  38^^3 
und  38*,61;  bei  Kindern  von  singalesischen  Miitterri  und  En^^- 
ländem  war  die  Wärme  zwischen  37^78  und  38*,89,  bei  an- 
dern, eoropäischer  Abkunft,  zwischen  38'',33  und  38*,89*    Zu 
Sufiragan   auf   Ceylon   zeigte   ein   fast  hundert  Jahr  alter  Ein- 
wohner bei  22^,22   äiifserer  Temperatur   nicht   mehr   als  35*, 
übrigens  aber   ßchwankte   die  Eigenwärme  der  Bewohner  jener 
hisel  zwischen  36°,67  und  37  •,22.     Auch  drei  Vaidas,  gänzlich 
Wilde  und  nackte,    welche   zufällig  aus   den  Wäldern   am  See 
Bintinne   nach   Ceylon    gekommen    waren,     zeigten    zwischen 
36^,67  und  36*^,95*       Genau   ebenso  zeigten    vier  Malayen  bei 
27^22  äuJserer  Temperatur  zwischen  36«,94  und  37^22 }  sechs 
Seapoys  bei   26^*567  ädfeeiJer  Temperatur  zwischen  36^,67  und 
37^78  imd  die  englischen  Soldaten   bei  ungefähr  24®  aufserer 
Temperatur  zfwischen  36^,67  und  38*,33.  ^ 

195)   Die   hier    mitgetheilteh    Resultate    geben    eine    sehi* 

VoDständige  Uebersicht,   und  sie  sind  um  so  schätzbarer,   weil 

alle  durch  ein  Thermometer  unter  der  Zunge  erhalten  wurden« 

Um  «ber  die  Einflüsse  Venchiedener  äuTserer  Bedingungen  noch 

iBd.  Aa 


Vv    « 
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näier  kennen  zu  lernen,  wollen  wir  aotserd^  einige  andeve 
Erfahrungen  mktheilen.  Nach  Chisbolm's^  Beobachtungen 
auf  Demeraiy  unter  6**  nördL  Bu  yrpit  bei  zwei  eben  aus  Eng- 
land angekommenen  Personen  die. Wärme  unter  den  Achseln 
350^6,  der  Puls  98^  bei  xwölf  länger  d<nrt  anwesenden  Weifsen 
35®,6,  der  Puls  70;  bei  zwöll  kürzlich  angekommenen  Negern 
von  der  Goldkiiste  36^,4,  der  Puls  98;  bei  zwölf  länger  dort 
anwesenden  Negern  35«^8,  der  Puls  82 ;  bei  zwölf  Qreolen  36'',7, 
der  Puls  85*    Femer  war  bei 

rinem  weilsen  Kinde  von  6  Mon.  Temp.  37^,2  Puls  128 


—         —    —  15    — 

—    36,7    - 

128 

_       — 30    — 

-    36,7    - 

132 

—  sciivranen   —    —  42    — 

-    36,2    — 

112 

—  Mulatten      —    —  4,5  Jahr 

—    36,2    - 

112 

—  Mnslee         —     —    5     — 

—    36,7    - 

112 

einer  Negerin              —  80    — 

—    36,7    — 

94 

Die  mitdere  Wärme  von  60  erwachsenen  Individuen  war  36^2, 
gerade  wie  in  England.  Auch  Douyillb^  hat  auf  seiner  Reise 
in  Africa  viele  Beobachtungen  angestellt,  welclie  zwar  nicht 
absolut  genaue  Resultate  geben  konnten,  da  er  die  Thermome- 
terkugel in  der  Hand  halten  liefs ,  doch  aber  wegen  ihrer  Ver- 
gleichbarkeit unter  sich  viel  Interesse  gewähren.  Es  zeigten  am 
A(orgtti  fnih  vor  dem  Ausgehn 

ein  Weifser  von 

—  Neger      — 

—  Weifser    — 

—  Neger       — 
Mädchen  weifs  — 

—  schwarz  — 

Auf  einer  Höhe  von  2150  Mete» 

fiinflab  des  Temperaments. 

Ein  Neger,     faul    und  dumm  von  18  Jahren  37^,36 

__       _      —      -—   18—  37,15 

—      —     thätig  —    klug    —    18    —  36,66 

_—       ____18—  36,35. 


12  Jahren  36?,56 

12    — 

39,35 

20    — 

36,25 

20    - 

38,75 

14    - 

37,50 

14    — 

40,31. 

item  fand 

er  im  Joli  folgoidea 

1    Biblioib.  tinfv.  T.  Xr,  p.  159. 

S    Jonni.  d«  Ch\a,  m^dio.  VlfUte  Ano.  Fevr.  p.  97« 
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Ba  Untätigkeit  im  8eliatf«n,  aber  aticb  durch  Thätigkeit  in 
im  Hitze,  leheint  die  Temperatur  herabrogefan;  denn  er  fand 
bd  einem        ^  i  ' 

Neger,  £au1  und  imthätig  in  der  Cabane  •  •  37^,t5 

—  —    —         —     in  der  Sonne  .  .  .    40^20 

—  thätig  in  der  Sonne  .  •  •    SQJS* 

Eodlidi  glanbt  er  gefunden  zu  haben,  dafs  bei  den  Negern^ 
die  sidi  früh  entwickehi  und  selten  über  40  Jahre  alt  w^den, 
£e  Wärme  mit  d^  Jahren  merklich  abnimmt«    Er  £uid  bei 


dnem  Neg«i    von  15  Jaknn 

.  .  .  40*,30 

«b«  Negerin     —     15     —    ; 

...    40«0 

einan  Weiften  —    20     *^     . 

.  .  .    37,80 

einon  Negrar     —    20     —    . 

.  .  .    39,05 

•iner  Negwin   —    20     •--    . 

.  .  .    39,45 

einein  Neger     —    25     —    . 

.  ..    3635 

einer  Negerin  —    25     —    « 

.  .  .    38,61 

Neger  von  Loande  54     —    .  . 

.  .  .    37,91 

196)  Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestimmmig  der 
menschlichen  Wärme  verdanken  wir  den  Beobachtungen ,  wel- 
che Rbtvaud  und  db  Blössstillk  auf  der  Corvette  La  Ghe- 
vrette  ansteUten*  Sie  wurden  an  12  Personen  der  Schiffsmann^ 
schalt  3  Stunden  nach  dem  Essen  gemacht,  indem  die  Theiv 
mometerkqgel  bei  verschlossenen  Lippen  wenigstens  15  Min« 
nnter  der  Zunge  blieb ,  die  Thermometer  aber  waren  vor  und 
na^  der  Expedition  auf  der  Sternwarte  genau  geprüft,  und 
die  mittlem  Resultate,  welche  zwischen  dem  Maximum  von 
38^,1  imd  dem  Minimum  von  36^,7  liegen,  zeigt  folgende 
Tabelle.- 


Temperatur 

Zeit 

Breite 

T.Knge 

der     d.Men- 

TonPar. 

Lnft 

sehen 

i.  Joli  1827 

10«     4'N. 

23»  QSfyf. 

26»,00 

37S34 

11.  September  1827 

0    10  s. 

65     23  O. 

30,00 

37,72 

13.  Mai  1828 

7       1  S. 

102     4t  O. 

30,80 

37,51 

30.  October  1828 

0     30N. 

22     36  W. 

26,00 

37,51 

10.  A«gti»t  1827 

36     10  S. 

26      0  O. 

17,03 

.37,01 

14.  October  1828 

32     23  S. 

12     26  0. 

17,03 

37,15 

4.  December  1838 

46       ON. 

12      OW. 

12,02 

37,17 

Aa2 
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Slach  im  Ganzen  77  BeobachtoDgai  >^ttr  die  mittlere  Wärme 
von  8  Individuen  bei  äu&orer  Temperatur  swischen  26®  bk 
30^98  C*  s=  37*'}58  und  von  den  nämlichen  bei  einer  änlsecn 
Temperatur  zwischen  12®  bis  17*  G.  =  37®,tl.  Die  bei  Ae- 
thiopiem  und  Hindus  gemachten  Messungen  sind  für  eine  ge- 
nügende Entscheidung  nicht  hinlänglich  sicher,  doch  weicht 
die  gefundene  Wärme  derselben  von  der  der  Europäer  nicht 
merklich  ab« 

197)  Nehmen  wir  alle  diese  Angaben ,  die  sich  leicht  noch 
um  viele  vermehren  lieüsen,  zusammen,  so  erscheint  es  als 
fraglich,  ob  \vir  die  von  Wahlwderg  angegebene  Bestim- 
mung von  36*37  als  .allgemeine  Normelgröfse  annehmen  kön- 
nen, was  jedoch  für  mittlere  Breiten  und  ohne  bedingende  Ne- 
benumstände im  Mittel  zulässig  seyn  dürfte«  Eine  andere  sich 
darbietende  Frage  ist  die,  ob  die  menschliche  Wärme  in  allen 
Theilen  des  l^ipers  dieselbe  sey,  was  schon  insofern  nicht 
wohl  der  Fall  seyn  kann,  als  die  Extremitäten  durch  Ablei- 
tung einen  Verlust  erleiden  müssen,  wenn  gleich  ein  Thermo- 
meter uhter  -der  Zunge  hinlänglich  lange  gehalten  die  Wärme 
des  menschlichen  Körpers  genau  genug  angeben  wird,  obschon 
die  des  Blutes  im  Herzen  und^iq  den  Lungen  noch  eine  Klei- 
nigkeit höher  seyn  dürfte.  Wenn  wir  übrigens  die  Fehler- 
grenze auch  möglichst  grofs  annehmen,  so  können  wir  doch 
nicht  wohl  umliin  zuzugestehn,  dafs  die  menschliche  Wärme 
unter  mittlem  und  hohem  Breiten  zu  36**,87  bis  37*  angenom- 
men imter  dem  dauemden  Einflüsse  höherer  Temperatur  etwa 
um  1*  bis  höchstens  1^,5  steige,  und  bei  den  Negern  39**  «nd 
seftst  noch  darüber  erreiche.  Sollten  aber  auch  einzelne  Indi- 
viduen einen  geringen  Unterschied  zeigen ,  so  ist  auf  jeden  Fall 
ihre  Wärme  eine  konstante  Gröfse,  die  sich  im  Ganzen  kaum 
einige  Grade  ändert.  Hierüber  sind  gleichfalls  eine  Menge  Be- 
obachtungen vorhanden.  Namentlich  überzeugte  sich  Fa.  Ho— 
MK^,  welcher  die  Wärmegrade  mit  der  Zahl  der  Pulsschläge 
verglich,  dafs  4l®,62  das  Maximimi  der  Wärme  sey,  welche 
bei   Patienten  in   der  heftigsten  Fieberhitze  eintritt^*      Ebenso 

1  Medlcal  FtcU  aad  Etperiment«.  Lond.  1759.  8.  p.v<17  bis 
«28. 

t  Ich  wage  nicht  za  entrcheideD,  was  Ton  der  Angab«  Gavae- 
vbt's  xq  bslten  sey,  welcher  dareh  Versaehe  gefunden  zu  haben  be- 
hanptety  daf»  ein  TheroBometef  in  der  Achselhöhle  beim  We«haelitcl»«r. 
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hoch    steigt  nach   JoHV   TiiOMftoir  ^   dief  Hkze  des   Biotes  im 
Herzen,  und  dieses  ist  als  das  Maximum  fEr  den  Zustand  der 
Entziindmig  anzusehn.       Wie  weit   die   Tfemperatur  in   Ohn- 
mächten herabgeht,  finde  ich  nicht  angegeben,  denn  dde  Beob^ 
achtmig  von  James  Cüraib^,  in  dessen  Hand  das  Thermome^ 
tear  wahrend  einer  Ohnmacht  nach   einem  Aderlafs   bis  28*^,33 
herabging,  ist  zu'wenig  entscheidend,    indem  hierbei  das  Zo- 
mcktreten  des  Dlntes  in  die  innern  Theile  von  entscheidendem 
Emflofft  scyn  konnte.     Aeufsere  pinflüsse  der  Wärme  und  Kälte 
scheinen  minder  geeignet,  die  natürliche  Temperatur  der  Men- 
schen zu  erhöhn  imd  zu  vermindern,    melir  aber  dürfte  dieses 
durch    den  innern    Zustand    gröfserer    Aufregung    oder    unge-^ 
wohnlicher  Atonie  gesohehn.       Uo   ergeben   die   Versuche  von 
W.  F.  Edwards^,    dals   die   warmblütigen    Thiere  in  hidten^ 
Jahreszeiten   mehr   Wärme-  produciren    und  mehr  SauerstofFgafi^ 
Terzehren,    als   in   kalten.       Bei  neugebomen.  Kindern  fand  er 
eine  sehr  geringe  Wärmeproduction ;    sie  wind  aber  nach  eini^ 
gen  Tagen  schon   so  stark,    als  bei  Erwachsenen«       Nach  den 
Beobachtnngen    englischer  Amte*    steigt    die   Temperatur    in 
hitzigen  ELrankheiten  sehr  selten  hdheri  als^  40^)56  C«  und  nie 
über  42*»  C. 

198)  Vorzügliche  Beachtung  verdienen-  die  Untersuchungen 
von  Becqdkrxl'  und  Brechet  über  die  thierische  Wärme^ 
wobei  sie  sich  des  Thermomultiplicators  bedienten**  Bei  zwei 
Personen  männlichen  Geschlechts  von  20  Jahren  und  einer  äl^ 
tcm  von  55  Jahren  fanden  sie ,  die  nuttlere  Temperatur  der 
Maskehl  36^  J7  C»^  übereinstimmend  mit  der  bei  verschiede- 
nen Thieren,  Diese  Wärme  ist  etwas  gröfser  als  die  des  Zell— 
gcwebes,  und  zwar  beträgt  der  Unterschied,  welcher  aus  der 
Abgabe  an  die    äufsere  Umgebung  entspringt,    etwa  l^'j^S  bis 


froste  1^  bis  4^  C.  über  und  io  der  Fieherhitse'  V  bis  S*  weaiger  aU 
«llc  mittlere  Temperatar  zeigt*      8,  Froricp  Not.  Th.  XI.  N«  9. 

1    Leclores  od  toflammation.    Edinb.  1813.  8.  p.  46. 

8  Ueber  die  Wirknngert  des  kalten  und  warmen  Wasieri.  Leipz« 
1807.  8  VoH.  8.  Th.  U.  S.  849. 

S  De  Ffnflaejaeo  des  Ageas  phystques-  auv  la  Tie  cet.  Per.  1824. 
8.  Seet.  S. 

4  Ediobtirgh  Med«  and  Surg.  Journ.  T.  XXff,  p.  36^. 

5  Annalea  des  Seiences  naturelles.  T.  IH.  1855.  p.'  2d7.  Vergt« 
^rN  nemomeUr.  Bd.  IX.  3.  iOQ3. 
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btf<dbatei>f  2^  C^  die  ndtdare  Temperatur  der  MiiiMii  bei  vtßt^ 
sohißdenen  Hunden   var  38^3)  eneid&te  aber  nie  39^9489  wie 
DjtseRSTZ  gefunden  su  haben  behauptet.    Beim  gesunden  Hunde 
ist  die  Wärme  der  Brust,    des  Abdomto  und  des  Gehirns  die 
nüjuliobe,    als  die  der  Muskeln;    beim  Einsenken  der  thermo* 
elektrischen  Nadel  in  das  Gehirn  ging  dieselbe  jedoch  sogleich 
um  einige  Grade  herab,    und  der  Hund   starb  nech  wenigen 
]VIinuten»    Als  merkwürdiges  Resultat  verdient  beachtet  su  wer- 
den, dafs  die  Temperatur  der  IVIuskeln  sich  durch  vecsobiedene 
Ursachen  merklich  ändert,    namentlich  durch  die  Gontractioni 
die  Bewegung  nnd  die  Zusammendriickung,      Fällt  die  Con- 
traction   des  Muskels  mit  den   wiederholten  Osoillationen  der 
Kadel   des  Multiplicators  «usaiimen   und  werden    letstere  dar* 
durch  vergrdlsert,    so  nimmt  man  wahr,    dafs  die  Temperatur 
hierdurch  um  (ffS  C.  wächst.    Wird  der  Arm,  in  dessen  Mus^ 
kel  die  thanndsk<H^i^ke  Nadel  (aus  Stahl   und  Kupfer)  einge- 
senkt ist,  bewegt,  u  B.  beim  Sägen  eines  Bretes,  so  steigt  die 
Temperatur   durch  den  Andrang   des  Blutes   um  1^  C,    wird 
dagegen  die  ar^eria  hunnraUs  stark  mit  dem  Finger  susam- 
inengedrüci(t|    jährend  die  thermoskopische  Nadel  im  bicepB 
oder  noch  besser  im  Muskel  des  Vorderarms  eingesenkt  ist,   so 
zeigt  sich  sogleich   eine  Verminderung  der  Temperatur   um  ei- 
nige Zehntel  eines  Grades.     Mit  einem  etwas  abgeänderten  Ap- 
parate fanden   dieselben    Gelehrten  nachher^  im   Fieberzustande 
die  Wärme   der  Muskeln  bis  3*    C.  erhöht,    sefir  entzündete 
Scrofelgeschwülste  zeigten  keine  Erhöhung,    Krebsschäden,   so 
weit  sie  untersucht  werden  konnten,  eine  kaum  merkliche  Ver- 
ringerung.     Ebenso   war  die  Wärme  an  der  vom  Schlage  ge- 
rührten Seite  nicht  verschieden  von   der  der  andern.      Bei  ei- 
nem eben  verstorbenen  Menschen  war  die  Temperatur  des  &i— 
dpa  brachialia   erst    1*,5   niedriger,     nachdem   die   der   Hand 
schon  um  5*  G.  gesunken   war.       Durch  noch    weiter  fortge- 
setzte Versuche    flEmd^n    dieselben',     dafs   bei    Menschen    und 
Hunden  die  Wärme   der  Muskeln  im  Rhonethale  und  auf  dem 
St.  Beruht  keinen  Unterschied  zeigt.     Johv  Davt  will  ge- 
funden  haben,     dafs  im  Mittel   bei   fünf  Lämmern   die  Tena- 
p^tur  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  um  0^)74  C.  ver- 


1  L'fnstitat.  1855.  N.  IIB.  p.  S59. 

2  .  Rbendafelbtt  1836.  N.  190.  p.  435. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Durch  deu  Lebeniprocels«  375 

schieden  ist^  bei  vier  Hunden  fanden  die  erstgenannten  Ge* 
lehrten  aber  einen  Unterschied  von  0^984  und  in  andern  Vei^ 
suchen  von  1^,01«  Bei  der  Messung  der  absoluten  Warme  der 
Vena  jugularis  und  der  arteria  crunalis  fanden  sie  die  Wär- 
me jener  38^09  dieM»  38^,9,  statt  dafs' Jonv  Davt  einea  Un^- 
terachied  von  1^,1  gefunden  hat^  Eine  kleine  Entfernung  /rom 
Herzen  giebt  keinen  merklichen  Unterschied,  wohl  aber  eine 
gröfsere.  Bei  einem  "wekchen  Hahn  ( mehagrU  gallo  •  papo) 
fanden  sie  die  Wärme  des  piciorali»  40^9  des  Zellgewebes  un« 
ter  der  Haut  SS^^S  und  die  linke  Heizkammer  übeHraf  die 
rechte  nm  0®>9  C. 

199)  Der  Mensch  kann  vorzugsweise  sehr  hohe  Grade  der 
Hitze  und  Kälte  ertragen ,  wenn  er  in  beiden  Fällen  durch 
Rekleidnng  gegea  zu  grofse  Zuleitung  oder  Ableitung  der  Wär- 
me geschützt  ist,  weil  sonst  sein  Organismus  der  Aufnahme 
der  ziigeführten  oder  der  Entzieliung  seiner  eigenen  Wärme 
nicht  genügend  widersteht.  Ist  der  Mensch  ohne  Schutz  und 
Bekleidung  fin  trockener  Luft  einer  anhaltenden  Kälte  von  2® 
bis  6*  über  dem  Gefrierpuncte  oder  im  Wasser  und  feuchter 
Luft  von  6"  bis  10®  ausgesetzt,  so  erliegt  sein  Lebensorganis— 
mus  in  6  bis  12  Stunden*.  Durch  Kleider  geschützt  kann 
der  Mensch  in  trockner  Luft  unglaublichen  Graden  der  Kälte^ 
widerstehn.  Die  Grönländer,  Lappen  und  Bewohner  des  öst- 
lichen Sibiriens  ertragen  oft  im  Freien  eine  Kälte  imter  dem 
GefWeipuncte  des  Quecksilbers,  welche  selbst  in  Petersburg 
und  Moskau  nicht  zu  den  grofsen  Seltenheiten  gehört.  Am 
genauesten  sind  hierüber  die  Beobachtungen  des  Capitains  Parry 
bei  seinem  Winteraufenthalte  auf  der  Insel  Melville.  Der  ho- 
hen Kalte  angeachtet  bewegte  sich  die  Mannschaft  täglich  im 
Freien  und  fand  es  unangenehmer  und  mehr  afficirend,  sobald  bei 
verminderter  Kälte  der  Wind  wehete,  als  wenn  bei  den  höch- 
sten Graden  derselben  die  Luft  ruhig  und  trocken  war,  in  wel- 
chem Falle  eine  Temperatur  von  —  47®>5  C.  leicht  ertragen 
und  also ,    die  natürliche  Wärme  zu  37^,5  angenommen ,     eim 


1  Eid  Beispiel  liefert  der  Tod  aller  Menschen  anf  einem  ge« 
ttraodeteD  8ch»^,  Yon  denen  blofs  eine  Frau  ond  ein  Neger  erhtl« 
tcn  worden,  die  den  antenten  Pitts  im  Schiffe  eianebmen  ranftten 
noa  bii  an  den  Halt  im  Wasser  standen.  S.  Philoi.  Trtns.  T.LXXXII, 
p.  199. 
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Tempflfatnxdifferens  von  85*  C«  eneogt  wurde  ^«  Wenn  abec 
jemand  bei  einer  solchen  Kälte  dem  geringsten  Winde  «ntge«* 
gen  ging,  so  empfeaid  er  ein  beüüiendes  Gefühl  im  ganzen  Ge^ 
sichte,  verbunden  mit  einem  Schmerze  mitten  auf  der  Stirn, 
welcher  bald  sehr  hefdg  wurde«  War  jenumd  dem  Einflüsse 
dieser  Kulte  mehrere  Stunden  oder  ^einen  ganzen  Tag  ausge-* 
setzt,  wie  sioh  zuweilen  bei  Verirrungen  auf  der  Jagd  ereig^ 
nete,  so  erzeugte  dieses  den  Zustand  der  Betäubung,  welcher 
völlig  dem  der  Berauschung  glich,  indem  die  auf^solehe  Weise 
Afücirten  irre  redeten,  bis  sie  in  wärmerer  Umgebung  wiedex 
hergestellt  waren.  Parkt  versichert,  er  würde  einige  Indivi^ 
duen  in  dieser  Lage  für  berauscht  gehalten  haben,  wenn  er 
nicht  vopi  Qegentheil  bestimmt  überzeugt  gewesen  wäre,  und 
er  glaube,  daTs  oft  in  ähnlichen  Fällen  Trunkenl^t  bestraft 
worden  «ey,   wo  es^nur  Betäubung  durch  Kälte  v%r. 

200)  Die  warmblütigen  Thiere  können  dauernd  nicht  in 
einer  Temperatur  leben ,  welche  ihre  natürliche  übersteigt ;  klei-* 
pere  Thiere  sterben  in  einer  solchen  bald,  mit  gröfsem  Thie— 
Tcn  lassen  sich  nicht  wohl  Versuche  hierüber  anstellen,  Men- 
schen aber  ertragen  kurze  Zeit  eine  Wärme,  welche  selbst  die 
Siedehitze  des  Wassers  übersteigt.  Boerha^yi;^  stellte  den  Satz 
auf,  der  Mensch  und  überhaupt  die  .warmblütigen  Thiere  seyen 
aufser  Stande,  auch  nur  während  einer  inibedeutend  langen 
^eit  eine  höhere  Temperatur,  als  die  der  Blutwärme,  zu  er-» 
tragen.  Als  diesemnach  Fahrcnheit  imd  Pretost  einen 
Hund  un4  eine  Katze  in  einer  Trockenstube  für  Zucker  einer 
Hitze  von  63^,44  C  aussetzten  und  diese  nach  28  Minuten 
Starben ,  wurde  die  Meinung  angenominen ,  dafs  e?  für  warm- 
blütige Thiere  überhaupt  unmöglich  sey,  einen  Hitzegrad  über 
die  Blutwärme  auszuhalten«  Allein  im  J,  1748  fand  Livmos' 
zu  Charlestown  die  Hitze  in  d^r  Sonne  51*  C.,  Adansov^ 
;un  Senegal  in  den  heiTsen  Nächten  32^)5,  am  Tage  40%  im 
Sande  an  der  Sonne  75^,  in  der  Cajüte  auf  dem  Strome  wäh^ 
yend  der  Nacht  37*,5  Ws  40**,  am  tage  60*  bis  56^,  und  doch 
hielten  die  Mensehen  dieses  aur;  Omkli«  ^  fand  die  Temperatur 

'  1  Parry't  r.weite  Reise.    D.  Veb.  S,  245  o.  187. 

2  JElein.  ehem.  L.  B,  1782.  T.  f.  p.  275.  T*  II.  p.  S5S, 

8  8.  Philoa.  TrtDs.  174S.  p.  3S6. 

4  H^it.  Qiitqr.  do  S^^gal»  Par,  1757.  4,  p.  53  ff. 

5  Plora  Sibirica.  T.  I.  praef.  p.  81. 
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der  imsischOT  Dampfbades  42^,25  bis  46%25,  und  £lz»is^  be^ 
ricbtele  aas  Savannah,  dafs  ein  unter  einem  Sckirme  getragen 
Des  Thermometer  40^,44  zeigte,  gegen  seinen  Körper  gehalten 
aber  auf  35^,88  herabging.  Deswegen  stellte  Anv.  Duwtzi* 
abennals  Versuche  mit  kleinen  Thieren  an ,  welche  aber  in  ei* 
aer  Wärme  von  45^  starben  und  auf  etwas  längere  Zeit  nidit  mehr 
ab  40^  bis  42^,5  anszuhalten  vermochten.  Gegen  die  hieraus 
gesogenen  Folgerungen  entschied  ^e  Beobachtung  von  Tit.— 
ut'  und  DoHAMEL,  welche  im  J«  1760  eine  Bäokerst<K;ht«r 
12  Minuten  in  einem  Backofen  verweilen  sahn ,  dessen  Hitze 
mit  eiiiem  Weingeistthermometer  auf  128^975  C.  gescheitet 
wurde;  der  Erstere  wiederholte  daher  die  Versuche  abermal» 
mit  kleinen  Thieren,  welche  aber  nur  kurze  Zeit  in  62^  bis* 
75^  anshidten  und  etwas  länger,  wenn  sie  in  Leinen  einge^ 
näht  waren«  Dennoch  berichtete  Dobson^,  dafs  er  gesehn 
habe,  wie  mehrere  Personen  eine  Hitze  von  94®  bis  106*  C. 
etwa  10  bis  12  Min.  ertrugen,  wobei  ihre  Eigenwärme  bis  48** 
stieg  und  ihr  Pub  145  Schläge  hatte, 

201)  Nach  diesen  einander  widersprechenden  Erfahrungen 
wählten  endlich  im  J,  1775  Fordyce,  Banks,  Blagdev, 
DoBsov  und  Solan  der  das  zweckmäfsigste  Mittel  zur  Ent- 
scheidung dieser  zunächst  in  Beziehung  auf  die  Menschen  auf-* 
geworfenen  Frage,  indem  sie  sich  selbst  hohem  Hitzegraden 
aussetzten*.  Fordtce  liefs  Zimmer  durch  Wasserdämpfe  hei^ 
zen,  und  in  diesen  h^elt  er  aus  5  Min,  in  32 •,5;  10  Min.  in 
43»,75;  20  Min.  in  48^75;  15  Min.  in  55°  C.  Hitze,  ohna 
Venpehrung  seiner.  Wärme,  aber  mit  Beschleunigung  sein^ 
Polsschlägc  bis  zur  Zahl  von  145  in  einer  Minute.  Einige  von 
ihnen,  durch  die  ersten  Versuche  dreist  gemacht,  ertrugen  nach- 
her 20  Min.  66S25;  10  Min.  92°,5;  Sgl  ander  allein  7  Min, 
98%75;  Banrs  7  Min.  99^,35  und  Blagden  7  Min.  126^,68, 
ein  Hund  endlich  ertrug  30  Min.  100  bis  112*,      In  ^en  von 


1  Philot.  Trans.  T.  L.  p.  755u 

2  DiMert.  eompL  varia  exper.  calorem  animaliaBi  tpect.  L.  B« 
1754.4. 

S    Mtfm.  de  l'Acad.  17^4.  p.  186. 

4  Phil.  Trans.  1775»  T.  LXV.  P.  II.  p.  469. 

5  Philo«.  Trans,  T.  LXV.  ^.111  o.  484.  Vth.  in:  Versnchc  über 
^  Venno^ea  d«  Pflaiuen  and  Thiere ,  Warme  za  erzeugen  und  za 
Temiehteo.    yoa  L.  v.  Grell.     Heimst  1778.  8. 
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FoTHMGiLL  «Bgettelhen  Versuchen  ertrug  Einer  eineHitse  voa 
94S5,  wobei  sein  Puls  V(hi  65  auf  120,  seine  Wärme  auf 
37®y5  »tieg ;  cdn  Anderer  ertrug  30  Min.  99^t  wählend  sein 
Puls  Ton  75  auf  t64  und  die  Blutwärme  auf  42®  sti^y  ^» 
Dritter  endlich^  bti  welobem  der  Versuch  Ermattung  und  end~ 
lieh)  Erbrechen  verursaofatey  ertrug  10  Min.  106^5  9  während 
sein  Puls  von  80  auf  145  9  die  Blutwärme  aiif  42*  stieg.  Spit« 
tere  Beobachtungen  stimmten  V(dlkommen  darin  überein,  deCs 
der  Mensch  einige  Zeit  eine  die  Blutwärme  weit  übersteigende 
Hitse  xu  ertragen  vermag.  Von  natürlicher  Hitze  erzählen 
dieses  EllisS  Tucket^,  Haafbxii^  und  Andere,  RcnoL— 
9Ui^  empfand  keine  Beschwerden  in  den  Dampfstuben  am 
See  Avignano  bei  Neapel  bei  43^)75  Temperatur,  noch  auch 
FaiiiK  GaiooRius*  in  den  Berliner  Dampfbädern  bei  50* 
bis  62^  C,  wobei  ihre  Eigenwärme  um  3^  bis  4*  vermehrt 
wurde. 

Die  neuesten,  sehr  werthvollen  Versuche,  wodurch  man 
diese  Aufgabe  als  erledigt  betrachten  kann ,  sind  von  De  la 
Roche  und  Beroek  •.  Die  stärkste  Hitze  ertnigen  sie  in  trock- 
nen Stuben  und  mit  einem  leinenen  Schirme  gegen  die  Strah- 
len der  Wärme  geschützt.  Hier  hielten  sie  8  Min.  in  einer 
Temperatur  von  87 •,5  bis  90®  aus,  anfangs  mit  einer  unan- 
genehmen Empfindung,  nach  dem  Ausbruche  des  Schweif^es 
aber  mit  einem  solchen  Gefühle  von  Schwäche ,  dafs  sie  weggehn 
mufsten*  Nachher  ertrugen  sie  nochmals  kiurze  Zeit  eine  Hitse 
von  1 09^35  C.,  empfanden  ein  heftiges  Brennen  gegen  das 
Gesicht,  geriethen  in  starken  Schweifs  und  konnten  ihren  Pul» 
wegen  Schnelligkeit  nicht  zählen,  waren  aber  dennoch  nach. 
45  Minuten  wieder  in  ihrem  natürlichen  Zustande.  Durch 
Wasserdämpfe  erzeugte  Hitze  fanden    sie    viel    unerträglicher. 


1  Philo«,  l'ran«,  T.  L.  p.  755. 

2  Relation  d'aae  exp^dition  poar  reconaaitre  le  Zaire.  Trad« 
de  l'AngU  Par,  1818.  8.  T.  I.  p.  81 

8    I>etten  Beise. 

4  Phyiiologio  Th.  I.  S.  193. 

5  Distert.  de  SodaHonibas  Rossiok.  Rerol.  18 f 9.  4. 

6  Exp^rienoes  aar  le«  eflTet«  qu*aae  forte  chale«r  prodait  d«os 
röconomie  animale.  Par.  ISOfi.  Jomti.  de  Phys.  T.  LXIII.  p.  §07. 
LXXL  p«  ^9.  Zan  Thetl  in  Nieholtoa'«  Joaru.  N.  72,  daraus  i« 
Üibl.  arit.  T.  XXXVL  p.  148.  , 
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als  dM  trockne,  auoh  braekte  jene  eine  viel  ggöt»m%  Venmiw 
4eniDg  ihres  .Qfwiohtes  durch  Ausdünstung  hervor,  als  diese« 
Bei  kleinen  Thieren  brachten  62^»  ja  sogar  36*  schon  den  Tod 
hervor,  wobei  ihre  eigene  Wärme  meistens  die  der  Umgebung 
überstieg.  Noch  weiter  kann  man  es  durch  Schutsnnttel  gegen 
die  Zuleitong  der  Wanne  bnngen.  Ein  gewissar  SIultivi?;^ 
bUeb  14  Min.  in  einem  Ofen,  worin  das  Thermometer  170*  & 
zeigte.  Sein  Puls  hatte  vorher  76»  nadiher  136  Schläge*  Her^ 
nach  hielt  er  noch  7  Min.  in  152*  aus«  Er  bekleidete  vc»:- 
xüglich  den  Kopf  mit  vielem  WoUenzeuohe  und  stürzte  sich 
nach  dem  Herauskommen  in  kaltes  Wasser.  Der  Versuch  er-, 
schöpft  sehr  und  kann  wöchentlich  nur  einmal  angestellt 
werden*. 

203)  Die  Ausdünstung  ist  ein  vorwigliches  Hülfsmittel,  so* 
groüc  Hitzegrade  erträglich  zu  machen,  indem  die  Eigenwärme 
dadurch  gehindert  wird,  bedeutend  über  ihre  normale  Grölse 
zu  steigen.  Aus  dieser  Ursache  wird  hcifses  Wasser  weit  we- 
niger leicht  ertragen,  eine  längst  bekannte  Wahi^heit,  die  aber 
neuerdings  dadurch  wieder  zur  Sprache  gebracht  worden  ist ,  dafs 
Marschall  Ma^hucvt  zu  Brussa  einen  Türken  gesehn  zu  haben 
berichtet ,  -welcher  in  einem  Bade  von  .78*  C.  lange  Zeit  ver- 
weilte^, und  dafs  er  auch  dann  bei  seiner  Aassage  behaxrte, 
als  ihm  verschiedene  andere  Erfahrungen  entgegengesetzt  wur- 
den. Nach  Nbwtov  soll  man  Wasser  von  SO*  Wärme  atf 
der  Hand  ertragen,  wenn  man  sie  ruhig  hält,  sber  nur  von 
42*,  wenn  man  sie  bewegt.  Die  genannten  engUsehen  Aerzte, 
welche  eine  so  grofse  Hpize  in  trockner  Luft  ertrugen,  konn— 
ten  in  Quecksilber  nur  47®,  in  Wasser  50®,5,  in  Oel  54*  und 
in  Alkohol  54*^,5  C.  aushalten;  Dr.  Carreri,  ein  rüstiger 
Mann,  konnte  in  den  warmen  Bädern  von  Roussillon,  deren 
Wärme  50°  C.  beträgt,  nur  drei  Minuten  verweilen,  Lnuos- 
wica^  ertrug  zu  Bar^ges  Wasser  von  38*  ohne  groTse  Umbe- 
qnemlichkeit,  von  45**  aber  nur  acht  Minuten,  weil  er  iroth 
wurde   and  anschwoll   und  eine  Betäubung  ihn  tiöthigte,    das 


1     J^  CUnique.  1828.  N.  82. 

t  Das  Mineralbad  sa  Kukurkli  aoU  84*  G.  und  das  zq  Yeni  -  Ka- 
plidja  64^  C.  haben.  Ucbrigena  steht  Madmont'«  Beobachtung  mit 
der  Theorie  and  vielen  Erfahrangan  lo  sehr  im  Widerspruch,  dafs  sie 
▼or  der  Hand  noah  als  zweifelhaft  gelten  mufs. 
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]ß^i  zu  verlassen«  Endlich  setzt  Dr.  BxBeER  42®  C  als  4as 
Maximum  der  Temperatur  eines  Bades  aus  telnem  Wasser, 
welches  der  Mensch  au  ertragen  vermag*.  Die  Ursache  dieses 
Unterschiedes  liegt  übrigens  nicht  fem;  in  der  Luft,  vorzüg- 
lich in  der  trocknen,  wird  stets  etwas  Wärme  durch  Verdun- 
stung entzogen,  im  Wasser  aber  die  erzeugte  durch^zugeführte 
vennehrt« 

203)  Die  Quelle  der  thierischen  Warme  liegt  dem  A.n- 
schein  nach  zunächst  im  Blute,  denn  sie  wird  durch  dieses  im 
ganzen  Körper  verbreitet ;  diejenigen  Theile  sind  die  wärmsten, 
wdche  den  stärksten  Zuflufs  des  Blutes  haben,  die  Extremi— 
ttäten  aber  sind  am  kältesten ,  auch  kälf er  imd  absterbend,  wenn 
das  Blut  aus  ihnen  zurücktritt^.  Woher  aber  das  Blut  stets 
aufs  Neue  diese  Wärme  nehme,  darüber  sind  die  Meinungen 
allezeit  sehr  vers^eden  gewesen.  Hippokrates'  und  Gale— 
aus^  legten  dem  Herzen  eine  natürliche,  angeborene  Wanne 
bei,  wdche  sich  von  hier  aus  durch  den  ganzen  Körper  vei^-^ 
breite.  Ihnen  folgte  Cartesius^«  und,  «noch  kürzlich  meinte 
Caldavi®,  die  Wärme  werde  angebor^i,  erbe  von  der  Mutter 
anf  das  Kind,  und  es  sey  daher  hlöfs  ihVe  Erhaltung  au  er^ 
klären.  DaCs  solche  Phantasieen  keider  Widerlegung  bedürfen, 
versteht  sich  von  selbst.  Die  besser  unterrichteten  Physiologen 
der  spätem  Zeit  theilten  sich  in  zwei  Schulen,  die  mechani- 
sche und  die  cheihische,  und  beide  suchten  ihre  Hypothesen  za 
vertheidigeut 

204)  Die  mechanische  Schule  suchte  die  Ursache  der  thie^ 
rischen  Wärme  in  der  Bewegung  des  Blutes  und  der  Reibung 
desselben  an  den  Wandungen  der  Gefäfse.      Anhänger   dersel- 


1  Aus  Compte  renda  1836.  T.  f.  p.  211  in  PoggendorfiTs  Ann. 
XXXVIII.  479. 

2  8.  JoHM  Davt  Jo  Phil.  Trans.  1814.  P.  II.  p.  598. 
8    De  DiaeU  L.  f.  Tract.  de  carde. 

4  De  utii  partiam  lU»  TU«  c.  9.  21«  De  TeaperanentU.  L/  U. 
e.  8. 

5  De  Homane^  p.  5.    De  formatione  foetos.  p.  197« 

6  Mem«  di  matem.  e  di  fisica  T.  XIII.  p.  296.  Die  altern  An» 
hf^ogor  eiDejr  ^ogeborneo  Wärme,  als  Tif.  Bartholiküs  de  flamoiula 
oordis  1667,  Schelbamheii  de  febret  c^raQdi  methodo.  1693.  S.  11.  J. 
83  Dod  Apikus  ia  Fasoic«  Diss,  acad«  1718.  p.  14,  übergebe  ich  mit 
StüUchwdgen« 
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ben  wdren  unter  andern  BouiHitTS^,  Martivs^  und  Vijr  ,  i 
5wims^,  welche  ihre  Meinung  vorzüglich  auf  fla«  Argument 
gründeten,  dafs  die  Bewegung  des  Körpers*  die  Wärme  hedeu- 
tend  vemidue  und  im  Winter  einziges  \  Mittel  znr  Erhaltimg 
derselben  sey;  sie  werde  ferner  duröh  vermehrten  Palsschkg 
griSber,  sey  dahes  im  hohen  Alt«  geringer^  im  mittleren  we^ 
gen  gröüierer  Festigkeit  der  O^fäfise  am  gröCsten,  tmd  h^  den 
warmblütigen  Thieren,  ungeachtet  der  ungleich  weiten  G^-  "" 
fäCse,  nahe  gleich,  weil  sie  im  geraden  Verhältnis  zur  Ge-» 
schwindigkeit  der  Bewegung  und  im  umgekehrt^i  der  Weite 
der  Gefälse  stehe. 

'  Gegen  diese  Hypothese  wurden  verschiedene  Einwendun- 
gen gemacht,  indem  man  namentlich  zeigte,  dafs  alle  Arten 
Flüssigkeiten  bei  noch  schnellerer  Bewegung  und  ungleich  stär- 
kerer Reibung  gar  nicht  erwärmt  würden.  AuTserdem  ist  die 
Wärme  der  Zahl  der  Pulsschläge  keineswegs  proportional,  denn 
diese  steigen  leicht  auf  das  Doppelte,  ohne  mefsbare  Vermeh— 
nmg  jener,  und  praktische  Aerzte*  wollten  bei  Fiebern  sogar 
Verminderung  der  Wärme  bei  Vermehrung  der  Pulsschläge 
gefunden  haben«  Hühtkr*  iindet  eiiien  gewichtigen  Gegen- 
bewds  in  dem  Umstände,  dafs  auch  solche  Thiere  der  Kälte 
widerstehn,  in  denen  kein  Kreislauf  des  Blutes  statt  findet« 
Dennoch  suchte  Robert  Douglas*  die  Hypothese  zu  verthei— 
digen ,  indem  er  annahm ,  die  Reibung  finde  hauptsächlich  zwi- 
schen den  Blu^ügelchen  statt  und  gäbe  im  Sommer  geringere 
Wärme  wegen  der  Erweiterung  der  Gefäfse  durch  äuGsere  hö- 
here Temperatur.  Brissov^  zeigt  hiergegen  sehr  gründlich, 
dals  die  angenommene  Zusammenziehung*  der  GefäTse  im  Win- 
ter durch  Kälte  und  dadurch  vermehrte  Reibimg  keinen  Sinn 
habe,  w^  die  Gefälse,  im  Winter  wie  im  Sommer,  stets  wär^ 


1  JnttitBt.  rei  med. 

2  De  animalibus  simil.  et   de  anitnalini^  calore  Libb.  II.  Lond. 
1740.  8. 

8    Comment.  in  Boerhavii  Aphor.  P.  II.  ^{.  6!r5. 
4    A.  R.  Martik  in  Sdiwed.  Abb.  Th.  XXVI.  8.  209.    Habs  Batio 
Mdendk  15  T.  ed.  alt.  Vind.  1760.  8.  T.  XI.  p.  168. 
6     Philoi.  Trans.  T.  LXV,  P.  II.  n.  43.  . 

6  Etsay  tiir  la  g^n^ration  de  le  chaleor  des   aaiiuiiz«  Trad«  de 
PAb^!.  Par.  1751.  8. 

7  Dict.  rais.  de  Pbys.  Art.  Chalenr  anim. 
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Bier  als  die  äufsere  Temperator  seyen;  auch  fiihrt  t.  HAtLtii' 
an,  dUüb  die  Gefäfse  bei  Fischen  nnd  Frischen  am  engsten  eind^ 
diese  daher  die  gröfste  Wärme  habm  müüsten,  da  noch  oben-» 
diein  die  Zahl  der  Ptdsschläge  bei  letzteren  fast  doppelt  so 
grob  ist,  als  bei  Ochsen.  Aus  eben  diesen  Gründen  ist  anch 
die  von  Fbtir^  aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  tfaierische 
Wärme  durch  ^das  Reiben  der  festen  Bestandtheile  des  stets 
bewegten  Körpers  erzeugt  werden  soll,  ganz  unhaltbar. 

305)  Die  ckemiach^  Schule  dagegen  leitete  früher  die 
tfaierische  Wärmje  aus  Gährungen  und  EfTervescenzen  ab',  wel- 
che aus  der  Mischung  der  Säfte  und  des  Blutes  entstehen  soll- 
ten. Dieser  Ansicht  waren  Willis^,  Vizüsszhs*,  Ettmül— 
LER*,  v.Helmgiit*,  Stlviüs^,  Bazzicaluve*,  Stkvebsoh^ 
und  Andere*®.  /  Den  unmittelbar  sich  aufdringenden  Einwurf, 
dafs^man  am  Blute  gar  keine  Gährung  wahrnehme,  suchte 
HoMBEAG^  diurch  Erfahrungen  zu  widerlegen,  welche  bewie- 
sen, dals  das  Aufbrausen  mancher  Mischimgen  erst  beim  Zutritt 
derLuft  bemerkbar  würden.  CaoMWELLMoHTiMEA*^  glaubt,  die 
Gährung  entwickele  Luft  aus  dem  Blute  und  diese  setze  das  Feuer 
in  Bewegung.  Hamberoer*'  kam  indefs  wieder  auf  die 
Gährungen  zurück,  welche  durch  die  Verbindung  von  schwe— 
feiartigen  imd  laugenartigen  Theilen  entstehen  sollten  und  der 
Wärmeentbindung   in  Taubenmist,  feuchtem  Heu   und  andern 


1  Da  partiom  eorp.  hom.  fabrica  et  fonctloBibat«  Bernae  et  Laus» 
1778.  8,  T.  IV.  L.  VI.  »ecu  S.  J.  8. 

2  Dist.  oogitationes   qaasd.  phys.   de  yita  anim.  et  yegeU  com* 
plectens.  L.  B.  1785.    ' 

8    De  fermentatione  c.  5.      De  febribos  cap.  2. 

4  De  renotis  et  proximit  mixti  prindpiia  Cap.  15.  IG. 

5  Opera  medica.  1696.   p.  72. 

6  Opera  omn.  1682.  p.  734. 

7  Dispat.  med.  Disp.  X.  $.  54^ 

8  NoFom  systema  medico  -  mechaDieom.  1701.  4.  p«  1?» 

9  Medie.  Bemerk,  yoo   einer  Gei.   la  EdiDborg   1752.  Th.  T»  &• 
1099. 

10  Yergl.  Spiisoil  pragm.  Geiob«  d.  Arsneikande.  Tb.  IT.  Ab- 
•cha.  IS. 

11  M^m.  de  Parif.  1709. 

12  Philofl.  Trans.  N.  464.    Ueb.  in  HamK  Mag.  Th.  I.  8.  291. 

13  Pby^iologia  mediea.  Jen.  1751.  4.  p.  24. 
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Sdbstzünd^m  ahnlich  seyen.  Auch  Riobt^  nMheit  sich  clie-* 
serldee,  indem  er  den  Sitz  der  Gähmngen  hauptsächlich  in 
der  Gegend  des  Magens  annimmt  lu^d  somit  die  Ursache  der 
Wänneerzeugong  auf  die  Mischung  des  Chylus  mit  dem  Bkite 
mrückfuhrt.  Selbst  später  noch  kam  Stavadt^  auf  diese 
ältere  Meinung  von  Gähmngen  und  Effervescenzen  zurück,  ab 
die  Physiologen  vollkommen  überzeugt  waren,  dafs  durch  die 
Hischung  der  Säfte  und  des  Blutes  weder  Gährung  noch  Faul- 
nifs  entsteht,  so  dafs  die  ganze  Hypodiese  daher  keiner  weite- 
ren Widerlegung  bedarf. 

206)  Stahl  ^  will  schon  seit  1684  die  Idee  gehegt  haben, 
dab  die  Warme  durch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt 
werde,  wofiir  die  vollkommen  ausgebildeten  Lungen  bei  den 
warmblütigen  Thieren,  insbesondere  den  Vögeln,  entscheidet^. 
Eine  Verdichtung  des  Blutes  in  den  Lungen  und  dadurch  ent-* 
stehende  Erwärmung  hatten  schon  Borrhayb,  Halbs,*Ab— 
BUTHiOT  u.  A.  angenommen,  setzten  aber  der  unmittelbaren 
Empfindung  nach  voraus,  dafs  die  Luft  dasselbe  wieder  abkühle, 
ücber  die  eigentliche  Art, -wie  durch  Athmen  Wärme  erzeugt 
werde,  war  man  nicht  einig,  indem  nach  Päikstliy*  die  ausge« 
athmeteLuft  unter  die  phlogistisirten  gehören,  mithin  Phlogiston 
oder  Brennstoff  aus  dem  Körper  ausführen,  nachScHSXLK^  die 
sogenannte  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  Körper  brin- 
gen sollte.  LxsLiK^  mit  mehreren  Andern  schloTs  sich  dieser 
Meinung  an,  mit  der  Modification,  dafs  das  Phlogiston  in  allen 
feinen  Blutgefalsen  ausgeschieden  und  dadurch  Wärme  erzeugt 
werde.  Hierdurch  entledige  sich,  wie  man  glaubte,  der  Kör- 
per der  Menge  des  sonst  zerstörend  wirkenden  Phlogistons, 
welches  durch  die  Nahrungsmittel  in  denselben  komme* 


1  Ab  Eitay  on  tke  Theory  of   the  production  of  aniiDal  Heat. 
Lood.  1785. 

2  Majer's  Sammliing  pbji«  Anfsatsoi  bes.  die  böhmitehe  Nator- 
geäcb.  betr.  Dretd.  1791. 

8     Theoria  medica.  p.  288« 

4  JSjLper.  aod  obterv.  on  di£fertot  kinds  of  air.  T.  1.  saot.  4.  T« 
llf.  sect.  5.  Ezper.-aod  Obaerr.  relating  to  Tarlout  braoche«  of  aat» 
pkUos»  Sect.  XXXIX.  N.  9. 

5  €bein.  4bbandJ.  Ton  Laft  a»  Feuer.  Ueb.  tob  H.  LsoNHiaDi, 
L«p2,  1782.  8. 

6  A  philo».  Inqniry  into  the  caase  of  »oimal  heat  Lond.  and 
Ediab.  1778.  8.     la  Leipz,  8a|nml.  Th.  II.  8.  97. 
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207)  Bei  diesen  herrschenden,  sehr  vagen  Ansichten  mnrste 
Ad  AIR  Crattfobp's^  Theorie  mit  grofsem  Beifalle  aufgenonH- 
men  werden,  nnd  ihr  Ansehen  erhielt  sich  auch,  einiger  Geg— 
t^  ungeachtet,  sehr  lange  Zeit«  Hiemach  verbindet  sich  in 
den  Lungen  die  reine  Luft  mit  dem  Phlogiston  und  es  «mrd 
£ftst  der  sechste  Theil  derselben  in  Wasserdampf,  das  Uebrige 
in  fixe  Luft  verwandelt.  Es  ist  aber  die  specifische  Wärme 
der  reinen  Luft  =  4,75,  des  Wasserdampfev  =5  1,5)  der  fixen 
Luft  3=2  1,05,  wodurch  also  ein  gröfscr  Ueberschufs  von  Wärme 
dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetheilt  werden  muTs.  Indem 
das  Blut  diese  aufnimmt  und  sich  im  Rt$rper  verbreitet,  giebt 
es  sie  gegen  Aufnahme  des  Phlogistons  wieder  ab,  wie  sich 
auch  aus  der  specifisfchen  Wärme  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  =  57  zu  55  nach  seinen  Versuchen  an  Hunden  bestä^ 
tigte.  Die  Beständigkeit  der  Blutwärme  erklärte  er  mit  Lks^. 
Life  übereinstimmend  aus  dem  durch  Verdunstung  entstandenen 
Verluste,  nicht  aber  mit  Blagdxh  ^  aus  einer  Kälte  erzeugenden 
animalischen  Kraft. 

208)  Diese  Theorie,  obgleich  sehr  allgemein  mit  grofsem 
Beifalle  aufgenommen,  wurde  zugleich  wechselseitig  bestritten. 
Zuerst  machte  Moägaw'  Einwendungen  gegen  die  angestellten 
Versuche  ?ur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  der  verschie- 
denen Lnftarten,  Welche  allerdings  anfangs  auffallend  unrichtig 
angegeben  waren.  Auch  Eduard  Fkyxr*  zog  die  Richtig- 
keit dieser  Bestimmungen,  welche  Cüawford  selbst  später  als 
zu  grofs  erkannte,  in  Zweifel,  hauptsächlich  aber  zeigte  Thom-> 
ÄOH*  gegen  Dal  tobt*,  welcher  diese  Theorie  abermals  hervor- 
gehoben hatte,  dafs  nach  den  Bestimmungen  der  spec.  Wäitn^ 
der  Case  von  Laroche  und  Berard  sie  ganz  unhaltbar  scy, 
indem  hiernach  nicht  so  viel  Wärme  entstehen  könne,  als  er- 
fordert Werde,  um  die  geathmete  Luft  allein  atif  die  Blutwarmo 


1 '  Experiments  and  Obsertations  od  animal  Beat.  Lotk!.  1779.  8« 
•eo.  edit.  1788.  Versuche  o.  Beob.  über  thierische  Warme  utid  dio 
Sntsündang  brennbarer  Kdrper.  Leipz.  l78Si  2te  Term.  Aall.  aarVec^ 
aostahong  des  y.  Ckbll.    Leips»  1789.  8» 

2    Philos.    Trans.    T.  LXXI.  P.  II. 

8    Gra.wford  a.  a.  O.    DeaUche  Üeberi.  1785.  8.  175. 

4  Dissert.  de  rita  anim.  et  vegeUntin».  L.  B.  1785«  8» 

5  Ann.  of  Philosophy.  T,  I.  p.  461.  ^ 

6  Manohester  Men.  1813.  T»  IL  p.  484. 
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m  cabeben;  ÜRiv^  aber  griindeta  sdae  ZwcJM  datanf,  ixU 
Sit   Theile  des  KOtpers^    welche    das  FUogbton   atifiiehmen^ 
hierdurch    in    gkidiem  Gtade    an    WärmecapaekHt   mndbnieii 
mnCftten,   wonach'  abo    die  gahxe  Widmung  doteh  sich  8dQ)st 
wieder  aufgdkoben  würde.    Er  selbst  leitete  daher  an&Ags  di« 
ammalisefae  Wärme  ans  der  Veidannng  her^  eine  Theorie,  "^pret- 
die   unter  Andein   anoh  .EnpAno  Riobt*  aufstellte  tmd    mit 
einer  Menge  aus   dem  2kisannnenhange  der  Verdauung  mit  des 
EtxeBgung  und  Erhaltung  der   thicdsohen  Wätme  leicht  mit*' 
cn&ndender  Grunde  untttttttützte»    Als  Anhänger  dieser  Hypo^«- 
diese  dürfen  auch  Jonv  HüMTxa^  xmd  Hsembstaut*  genannt 
werden*    Nach  Letzterem  zerlegen  dEus  Nahrungmittel'  im  M»«> 
gen  das  Wasser,   tauben  ihm  den  Saueirstoff  und  machen  da<» 
durch  Wärme  frei.    Bfan  kann  hiergegen  indefs  einfach  eiin«^ 
nem,    dab  es    hiemajch    gar   kdnei  kaltiblütigen   Thiere  geben 
ktbme,  indem  der  Magen  das  allgemeinst  TOKhandene  Oigan  in 
der  Tlüerwelt  ist.    Auph  Dr,  StxvKVsov*  hegte  im  Allgemein 
nen  die  Meinung,  dals   die  animalisdbe  Wärme  aus  der  Vei^ 
dammg  entspringe,  und  der  berühmte  FeaiikliIi*  ^gte,  das 
Feuer  sowohl,    als  auch  die   Luft  würden  von  den   Pflanzen 
bei  ihrem  Wachsthum  angezogen  ^  Terdichteten  sich  in  ihnen 
and  machtmi  einen  Theil  ihrer  Substanz  «ns^    Bei  d«r  Vtr^ 
dauung  und  Assunilation  i)irer  Thdle  mit  dem  tfaierischen  KOr* 
pei^  dem  sie  zur  Ernährung  gedient  hätten,  werde  beides  wi&* 
der  firei   und  theile  sich  diesem ,  mit.    Der  so    nahe  liegende 
Einwurf  welcher  von  den  fleischfressenden  Thieren  hergehöm-*- 
men  werden  mufs,  denen  hiernach   die  aus   den  vegetabilischen 
Nahrungsmitteln    hervorgehende    Wärmequelle     fehlen    müfst^ 
scSkeint  hiesbei  übersehen  oder  dadurch!  beseitigt  worden  ^ti  seytk^ 
dafs  man  annahm,  es  finde  im  ganzei^  Körper  der  grasfiressefideil 

1  Pmms  Joanu  dar  PIqf»«  T^  I<  8.  6  iu  180.  8pitir  trat  der«, 
•elba  der  Theorie  LiYOitlma^ft  bei.  8.  Syst.  Haadb.  d.  Chemie.  179f 
—  96.  4  Bde.  8.  Tb.  n.  $.  167:)i. 

2  Btsay  od  tho  prodoction  of  aqlflial  heal  cSt..  Lond*  1786.  Lieh« 
tenberg'i  Mag.  TT«*  IV.  8t.  >.,  8,  a^t 

S  A  Treadie  on  the  bloo4^Qfl..P|iM.  Jky  S.  Heaai.  Lottd«  179*« 
p.  »L 

4  PuBCE  Hygrologie  d.  meafehl«  Körpers«  UtK  von  DiTtbtov« 
Bfltaotg.  Ton  HaaxBSTADT.  Berl«  1796.  8*  40. 

5  JUinbnrgh  medical  S«taji.  T«.  V«  art  77« 

6  Bzper.  and  Obserratioiis  on  £leelrioitj.  p*  84& 
Bd.  X«  Bb 
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iTbiejft  ebb  Miste  Wcbniacntfiigang:  stalk  lind  gdhe  TeJi  äfesMi 
rcnt  die  fltt8ch£tesseii4ldn  Gliben  .  Unbe&iedift  I&Cit  gleioh&Ss  4i# 
iH^fpodicse  CA8TBma'»^,fls 'deren  Anhüaigti'SmjmDxävr»^  unjL 
JinSt  .eiiüger  Bcsehiänkmig  »oBck  Sopkuimt^  ^f  AtrtKvmiirra  * 
'lind  Bstft*  fdtfan  kOnAen,  wonabh  .die  Wäime  «a$  ^den  Nak^ 
-rbngsmittefai  6mA  änk  VerdiekaAg-  iia  lUerisciKh  Kiirper  enl^ 
tit^nt  sell^  denn  THt^KäAnm^^  Veloher  dies»'  MU^t  am 
tAllgemeinen  mit  Reclit  lifB^fisüek^  ^gt  deutlitih,  AUßi  sie  in 
'epeci^er  Bexidiuitg  oa^jden  ZiistaBd  der  A»2^}tiPtitfg  A  dri^cb-^ 
«as  .lUzabMg  so  -tervvedin  sey^  G«iks  unbefioedigt  kftt  ib* 
MwiTiHta's^  ifypetÜAse,  w6nadi  dia  Jieie  VeHbindung  d^  in 
jbn  diieilsoiieii  rFKbsigkeiten  entiudtwun  Phosphat»  mit  Att 
lAoft  die  oninkdliscke  W«niie  £rei  maekeii  s^lL  U«beillaii^t  ULbt 
skhleiolit  «eigen,  Ms  zwar  der  Verdtuungs-  und  Aisianhhi 
tixMhsprocdb  der  Naimnigsmittel^«  ab  den  Lebenspnx^  hn  AH— 
geniMUi^n  unterstützend  und  befardehid,  di<^  Etzengung  der 
nonmdto  Wlume  unzweiMhaft  bedingt^  jedech  nicht  als  ein^ 
rige  oder\  erste  Ursaoiie  und  nur  in  eiifem  nUtergeor^^Mi 
Gnde  imtwiib^id}  d^in  beide  pA>eesäe  sind  hü  vielen  Icijt* 
Uütigen  Thaersa  nundestifns  db^uso  staiie^  ab  bei  \^annM6ti— 
gen^  9*  &.  b^i  drin  Lanren  der  9(dinMMlkige,  Wehe  so  viA 
rerdauen  und  dennodi  Ut  smd^  Wogegda  <Ke  Sohiiiett«ri!i^ge  seB^ 
bei  weniger  Nahm»^,  eine  gxOJEselfe  Wil^ä  bentzen*. 

209)  Unter  den  Gegnern  CaAi^iUPoaDV  mU^e  oidlich  noch 
tiXOF«  Va6CA  BKALiHOHiiai^^  genannt  w^den,  welcher  dur<4& 
Rechnung  zeigte,  daiCs  der  in  der  eingeatbmeten  Luft  enthalten« 
Wasserdampf  vermöge  seinv  ^olsen  Wänneoapacität  alleia 
m^  Wärme  erfordere,  als  die  gi<$Isere  specifisehe  d^  reinen 
Luft  betrage,  und  zwar  in  einem  solohea  Ma(^|  dals  Ki#a-»^^^h 

>      l   Aaii't  BibU4du.fo#  Ajlik/BMidla  a^  €Wbtio«ifo.  t.^YUl. 

t    Ditsert.  de  vi  frigeris  incitant«. 
.     S  latUu  m«a..T«  IL  ik  If  I. 

4-   Handbach  d,  Physiologie  1801.  Tl.  I.  S.  851. 
..     6    AM&iT«tr  Pb:^8MLT1i.I..H.  a^.  lOOl. 

6    Biologie.  T.  T.  p.  57. 
.      7    fhOaMpftklil  TsaaMcW  K.  479.  .     i 

8  Vergl.  RoooLPBi  PKy«iolo^ie  Th.  f.  S.  191. 

9  Bsamo  della  täo^0  do(' oiJfore^ef  oef»  ItfgldU  Crawferd 
Pisa  1787.  4.    .     *  .     .  .  j'  .  n-^  ..i.  ..    . 
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viefmeht  Kätt  bis  zum  Gefrieren  des  QnioItsSberk  dinch  dt» 
AtfamnngsproceCi  entstehii  knfUse.  Allerdings  ist  unveikennbat| 
dab  CnA-vrFORn^s  Theorie  in  dieser  altem  Form  im  EddMrtmg 
des  fraglfchen  Pr^^tems  nicht  genCgt,  ihswischen  darf  nicht 
vergessen  frerden,  dad  er  der  Erste  war,  welcher  der  kerr^ 
sdtenden  Ansicht  snwider  ans  denti  Einatfamen  der  Lnft  keihe 
Abknfalnng ,  sondern  Tielmdir  iäne  Wahneerzengong  ableitete; 
In  der  spätem  Änflage  seiner  Schiift  hiodificirte  er  seine  Hy-» 
podiese  so ,  da£i  sie  sich  mdir  der  antiphlogistisehen  Theorie 
anscUoIs  y  indem  er  die  Ursache  der  erzeugten  Wime  in  di« 
geathmete  reine  Lnft  setzte,  weldie  hierbei,  wi^  bdua  Vear-- 
brennen  mid  Verkalken ,  wirke  vati  Kilogiston  wegfahre« 

-     210)  Layoisikr*   erklärt  den  Ursprung    der    thierischcii 
Wanne  übereinstimmend  mit  der  naeh    ihm  benannten  ahti-' 
phkgiHischen  Theorie.     Hiemach  ist  das  Sanerstoffgäs  der  at- 
mosphärischen Luft  die  eigentliche  Quelle  der  erzeugten  Wäi^ 
me,  indem  der  Kohlensto£f  in  den  Lungen  durch  dasselbe  ge-^ 
sanert  wird  und   also  gleichsam  verbrennt.      Um  diesen  Satz 
durch  Yersacbe  zu  prüfen  ^    mats  er  in  Verbindung  mit  La- 
7LAcm  Termittelst  seines  Calorimeters  die  "Wanne ^    Vrelche  fein 
Meerschwonchen   während  der  Erzeugung  von  !^24  Gr.  koh- 
lensauren Gases  abgab ,  verglich  sie  mit  der  durch  Verbrennung 
von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen    Quantität  £ohlen- 
säne  iiesvorgebrachten  und  fand ,  daTs  jene  13  Unzen  fei^,  diese 
dag^en  nur  10,4  schmolz.      Man  darf  alsQ  mit  Rücksicht  auf 
die  bedingenden  Nebenumstände  annehmen,^  dats'  durch  dieiie 
Versnche   and    die    seitdem   bestimmt    ausgemittelten    Gesetze 
der  Veibrennnng  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  äufgeluii^ 
doi  sey,  insbesondere  wenn  man  dasjenige  berücksichtigt,  iFai 
oben  über  Wärmeerzeugung  durch  Chemismus  beigebracht  Wor- 
den ist^.  iHs  einen  vorzugehen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieset 
fi^podiese  hat  man  oft  die  grölleie  RoA«  des  irteMilen  Blutes 
in  Vergleichung  mit  dem  vrat^sen  anjgeftlhrt^  wodurch  ein  hö- 
herer Grad  der  Säuerung   dargethan  würde*    Mit  Uebergejiung 


1  Vlim.  de  hAead«  1777.  p.  990. 

2  Vergl.  Klücbl'i  Bneyklop.  Th.  If.  S.  471.  Giitamm  Io  lewii. 
de  Phy».  1790.  Jaiö.  p.  422.  Ucb.  la  Gren'i  Jottrn.  Ä.  Phyt.  Th.  III. 
S.  Ä17  B.  607.  Anfangtgr&nde  der  ai»tipWogl«tiicheö  Chemie.  BeirL 
179S.  8.  2S6  ff. 
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368  Wärme, 

mdbcber  firüberer  Behauptmigen  mag  es  genügen,  di«  Resultate 
der  genauen  Untersuchungen  Iohm  Datt's^  über  diesen  Ge^ 
genstand  hier  zu  erwähnen.  Dieser  fand  erstlich  keinen  'we- 
sentlichen Unterschied  der  Wärme  des  Venen-*  und  des  Arte- 
rienblutes I  aulser  was  vom  specif •  Gewichte  hemihit.  .  Inzwi- 
schen ist  das  Axterienblut  etwas  wärmer,  und  auch  die  linke 
Seite  des  Henens  mehr  ab  die  rechte.  Zweitens  aber  nimmt 
die  Temperatur  mit  der  Entfernung  vom  Herzen  ab,  EEiemack 
ist  er  mit  Black  der  Ansicht ,  dab  die  Wärme  in'  den  Lungen 
erzeugt  werde. 

211)  Diese  im  Wesentlichen  genügende  Theorie  ist  seit 
ihrer  Bekanntwerdung  mit  verschiedenen  bald  mehr  bald  weniger 
bedeutenden ,  mitunter  ganz  nichtigen  Gründen  bestritten  worden« 
Einige  setzten  ihr  entgegen,  daüs  die  Häute  der  Lungen  lux 
Luft  undurchdringlich  seyen  und  das  Sauerstoffgas  daher  gar 
nicht  zum  Blute  gelangen  könne.  Inzwischen  dringt  dieses 
Gas  bekanntlich  selbst  durch  die  dicksten  Rindsblasen  %  um  so 
mehr  also  durch  die  dünnen  Häutchen  der  Lun<ren.  Es  ist 
indefs  eine  ganz  falsche  Vorstellung,  wenn  man  die  Lungen 
gleichsam  «Is  den  Heerd  der  Verbrennung*  imd  die  gesammte 
entsteheacle  Warme  als  unmittelbares  Product  dieses  Processes 
betrachtet.  Vielmehr  hat  tan  Mons'  gründlidi  gezeigt,  dab 
das  Sauerstoffgas  zwar  dem  Blute  in  den  Lungen  mitgethcdit 
werde,  die  Zersetzung  desselben  aber  in  den  feinem  GefUsen 
des  ganzen  Köipers  geschehe*.  Hiemach  hält  er  die  thierisclie 
Wärme  für  ein  Product  der  Lebehsthätigkeit  und  setzt  sie 
dieser  letztem  allezeit  proportional,  welches  mit  der  Ansicht 
G.  F.  Pabrot's*  übereinstimmt,  dafs  das  Fieber  ein  wärme— 
erregender  Procefs  sey  und  die  Temperatur  auch  wirklich  er— 
köide.  Koch  mehr  modificirt  und  naher  bestimmt  ist  diese  An- 
sicht durch  Mau  AI  ^,  Darwim  ^  und  vorzüglich  IJiLniBAASD'r*, 

1    PhÜM.  Traat.  1814.  p.  590. 
t  YafgL  Jdkätüm.  Bd.  I.  8.20a 

8    Tb^oria  de  la  eombiiAtioD.  Bros.  1202,  p.  77.    lonni«  de  Phys« 
T.  LXVIII.  p.  121. 

4  Vergl.  BaiaDM  über  die  Lebeaskraft  8.  74« 

5  Ueber  den  EwflaDi  der  Pbyeik  o.  -Chemie  auf  die  Atzneikilnde* 
J>orpat  1807.  4. 

6  BeÜ  Arohi?  für  die  Phjriiol.  Tb.  IIL  8.  110. 

7  Bbendatelbat  S.  96. 

8  Lehrbach  d.  Physiologie.  2te  Aufl.   {.  550, 
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Durch  dea  Lebensproceff«  SBQi. 

nach  'wrichem  Letzteren  insbet<Mideire  aBe  anu  dem  Bist»  gebil« 
tkte  festtfe  Theile  mehr  StnentofT  enliialteii ,  d»  das  Blot  selbst^ 
80  dab  also  hiemaoh  dtifoli  alle  feste  Theile  denk  Blute  Saneip- 
Stoff  entzogen ,  seine  Capacität  daduroh   TOFmindeit  und  somit 
die  Wänae  vennelut  ynxä*      Hiemach  ist  es  unzulässig,,  die 
Menge  der  enengten  Wanne  nach  GaAWFOAD   und  Sdckow^ 
UqIs  anf  die  specifische  Wärme  des  Yerzefarten  $aueistoffgases 
imd  der  gebildeten  Kohlensäure  zunickzufiilnren.    Nach  Letzterem 
ist  in  Beziehung  auf  das  Volum^a   die  specifische  Wärme  des. 
Saoexstoffgases  ss  4y749  und  des  kohlensauren  Gases  ss  1>045> 
so  dals  also  bei  der  neuen  Verbindung ,  ein  UeberschuEs  von 
39704  Ucibcn  würde,    allein  nach  den  genauem  Bestimmungen 
von  Dz  LA.  Roche  und  Bshaed'  sind  diese  ^    das  Volumen, 
genommen,  ss  (^9765  und  1,2583)  so  daTs  also  vielmehr  Kjälte 
entstefan  mütste«    Diese  Betrachtungen  haben  auch  verschiedene. 
Gelehrte,  z.  B.  Lz  GALtois\  Büztzzi^,  Nassx^  und  Andere, 
bewogen,    diese  sonst  gangbare  Thjßorie.  zu  bez.wei£eln ;    aDein 
hierzu  ist  durchaus  kein  genügender  Grund  vorhanden,  da  obea 
nachgewiesen  worden  ist,  dals  sich  die  durch  Verbrennongspro^ 
cesse  erzeugte  Wanne  nicht  allezeit  aus  den  speci^schen  Wär^ 
mecapacitilten  der  verzehrten  Gase,    namentlich  des  Sauerstoff- 
gases, ableiten  läCst^  und  dennooh  ist  auf  keine  Weite  zu  be* 
zweilein,     dals.   die   £ceiwerdende  Wärme  ein  Erzeugnifs  der 
Verbrennnng  se^,    letztere  geh(5rt  abei;  ebenso  geinpij  unter  die 
Classe  der  chemischen  Verbindungen,,  deren  viele,  ja  wohl  die 
meisten,  gleichfaUs  Wärme  erzeugen«     Sofern  daher  die  Säue« 
rang  des  Blutes  durch  das  Athmen  die  auffallendste  Aehnlich^ 
kcit  mit  einem  langsamen  Verbrennen  hat,*,    die  Functionen  des 
*VäfTit^V"  Lebens  aber  sich  zum  grofsen  Theile  auf  Ghemis- 
mos  zuniokfithren  lassen,    so  müssen  wir  um  so  mehr  in  der, 
Bildang  der  ELoUensänre  aus  dem  geathmeten  Sauerstoffgas  und 
den  zum  Qiemismus  gehörigen  Functionen  des  thierischen  Or« 

1  ABfangsgrüade  der  Physik  «•  Chemie  nach  daa  neaetten  Ent« 
deeiiaogM.  2  Th.  8»  Tb.  I.  S.  865. 

2  Jonro«  de  Pkyiiqua  T.  LXXVI.  p.  155.    Yergl.  unten  $.  S86. 

8    Le  MBg  est -II    ideatiqae   daas  toato  le»  ?aiMeaax  qu^ü  imr- 
eonrt?    Par.  1802.  p.  44. 

4  Beitrag  zu   einer  künfti§«a  j^jtiologie.      Kopeahagen   1805« 
S.  40. 

5  Beil's  n.  Aotenrieth's  Archiv.  Th*  Xlf.  8.  409. 
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gatnmaf  A  Thiiirhi  da  tfckriMhwt  Win»«  to^Mmi  j*  mbx 
^me  Wi  den  TtttohiadoMi  TkmcUfaen,  1^  eui^eliMn  Indi^ 
\ddiiMi  und  Ia  t^stchiedeMB  Zoitänd^  d«r  Inlensittt  dif^er 
Proc«f80  proportiMal  ist^. 

2(3)  Im  Angemeineii  wmde  diese  Theorie  Yen  den  ¥hj^ 
siolügen  angenommen ;  inzwischen  müssen  wir  noch  einige  Mo— 
£fiC9tionen  erwähnen,    wodurch  einige  dieselbe  verändert  imd 
scheinbar  oder  witUich  verworfen    haben«      GtächMtig  mit 
Latoisikr  steDte  Dr.  Pbakt'  seine  Theorie  auf,  wonach  das 
Kilogiston  und  ein  gewisser  Aedier  sich  mit  der  fixen  Matena 
auf  vielfiEiche  Weise  Tarbinden  nnd  dadurch  sowohl  Wämift 
A  auch  Bewegung  erzeugen  sollen,    wobei  er  annahm,    daüi 
das  PUogiston  den  Nerven,    der  Aether  afccr  dem  Blute  ange^ 
MxfL    Gehaltreicher,  obgldch  nichts  weniger  als  geniigend  kkr, 
wegen  der  Darstellung  in  der   Sprache  der  damals  gan^>areii 
sogenannten  Natniphilosophie,  ist  die  durch  BevTziv'  au%»* 
stdhe  Hypodiese.      Nach  ungenügenden  Versuchen  über  ^(en 
Einfluft  galvanischer  Reize  auf  die  HuskelbeweguBg  und  dft- 
durch  scheinbar  entbundene  Wärme  wiH  er  den  Urqprang  dm 
btzteten  aus  einer  eriiöhten  Thätigkeit  der  Muskdkraft  m  imk 
AnimaHen,  veri>unden  mit  gleichzeitiger  Einwägung  gilvuuh- 
scher  Kräfte,   ableiten,  was  aber  im  Ckmien  auf  ein  ^el  nak 
eingebildeten  elektrisdien  Wildungen  hinausühift.    Auch  Da  &Jk 
HrrRXAn*  ist  geneigt,  der  MuskeB>ewegung  dnen  AntheU  mn 
der  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  beizulegen,    die  er  )•* 
doch  der  Hauptsache  nach  aufweinen  Yeibrennungspfrooels   ia 
der  Art  zurückführt,    dab  sie  durch  die  Yeibindung  des  Waft« 
serstoffSl  mit  dem  Sauerstoff  erzeugt  werde ,  wie  denn  txxtik  beim 
gewöhnlicheil  Verbrennen  die  erzeugte  Hitze  «us  dem  Wass«-« 
Stoff  entstehe,  welcher  nach  den  Versuchen  von  Di  LA.B>oeM« 
und  BtaAAD  eine  so  grolae  specifische  Wärmecapaoitfit  habe. 


i  Tergl.  RuDOLPHi  Physiologie  Th.  h  8.  189.  De  Ia  ohalear  ••!• 
male  et  de  tat  dtrers  rapporta.  Par  F.  Jossi  db  Rsivbs.  Per.  am  IX. 
8.  EviRAio  HOKB  über  die  Stroctar  d.  LoDge»  in  Philoe.  Trasa»  IMJ« 
p.  (SO. 

2  The  generatioii  of  aniaal  Heet  iareetigated.  Oafaibortfi 
1788.8. 

4  Beitrag  aa  etaerh&iftlgea  Phyalologie.  Kopenk  ia06.a.  V«rgL 
G.  XXV.  147. 

4    Joaro,  de  Fhyt.  LXVI.  p«  14f  v«  STQ» 
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Durch  deji  l^ftU^HTproccfi.  9|l'^ 

hmiAen  m^  &wigil9g  yo»  Wm»  im  dtt^ripdUi  SM-  : 
p«  Amk  «itttti  y«rb|«pntKftgipc9?efe  diflMi  An  gior  nifikt  sii^b- . 
^min  und  Ui  M>i^,  ^^(mb  Atog^    >k>«i .  Vex^^mugen , 
Wmmoff  gvt  wkkt  vodbaftdai),    A(it  U^berg^h^ng  der  Hy-^i 
pQ&csen  von  Ds   i»A  Bivi  und  CviOfs^T^  qU^geü  iio«h  di^' 
AorioMm  WATTsiil6Ci*6*'«iwJihnt  werdefu    Djleseir  vei^wirEt  ^^ 
üffoiime  Dm  i.A.  Riv^'s^  WQn^  die  Wiirme^ntwkkeluiig  än: 
<l«i  NttToi  m£  ^«ii^e  Ait  g^c^^bo  spU,  all  ,m  Bbq«|iho{%. 
v«il  ek»e  Uerza  genügfiida  alaktmahe  $lröm)3Bg  i«  d^  S(e>-: 
mg^ntobt  vorbandan  4»y;  ,aaoh,g^09gt  ilun  pwdit^    dM^ 
Ca«h^t  £t  Enengoiig  dar  thimücliai»  Wtond  van  dar  Na»- 
^Hatäti^kail  aUailal«      Um    ivadk  VaHiwlie    m  a»|sah^daii|; 
seqbe  «r  aiii  $ei«ea  Tiiemiomeder  w  deii  S^hai^alDiuakal  te^paü» 
KnWhani^  tiaohdam  ar  dia  dahin  fiiM^ndfaf  Afleriw  q9i|  V^** 
im  imtatoidaii^  1miI^>  ahna  Ujo^ibieolwig  der  NanraB*.   ßi^i 
V^mUmei.  Tampamw  «aigta  daa  ThanmMaaal^  M^^%  ^Bgi 
abflriii  mar  ludban  Staade  ^  3S^  bacab«      bi  J?oIga  /«naib 
QMktaridiiedanai  Richtxiogaii  di^<Agdaileiai»  aleVtiiaabaBStra--^ 
nei  teigfe»    ttdb  Mudkelooiitiac]doB6ii  ^    «d^aiEi  di^  TampaifO^tur 
sak  dagnaoh  faia  atwa'  1^  über  dia  dar  IJipg^^g^   Baii  aip^ia 
andern  Cankicha)!  diirqhaohnit$  Hat  dai^  ültoMfid-  upd  lapUad^ 
sahen  NeKv,  lieb  aber  dea  Blvcbmdauf  {r^i^   worauf  das  Xber- 
maoater  binnan  \^  Minuten  nur .  ui|t,  \^  b^ijai^ging  und  dann- 
rmawfkäext  Uieb«      Hiepiach  scblieCst  er   4^a  Mitwirkung  der. 
Iferran  wbb  f  leitat  dagegen  die  Wärme  aua  dan^  Blute  ab.,  be« 
zieht  «ich  dabei   aber   fojl  PouxLi.aT'a    arwäbntjB  Ef£p)uimgen 
(Ml8}»  wonach  durch  Benetzung  lockerer  Substanzen  Wärme 
bti  yrM^r  Er  aelbst  pulverisirta  animalische  .'{heile,  land  die&at 
Etbhmi^n  beatätigf  ^   und  jläubta  daher  ^    daA^  die  tbierispba, 
W«n»a  dmch  dia  im  .ganzen  SgtHpe^  vorgehandef  Nutrition.aU 
ein    phyaikali3cbar    und    chemiacher    Proceb    eräugt    warde|.  « 
was  scholl  deswegen  in  diesem  Sinne  unmiSglich  ist^    weil  dia 
sich  Teibindendeu  Theile  nicht  trocken  sind. 

213)   Grofecs  Aufschn  machte  seiner  Zeit  eine  Reihe  von* 
Abhandlungeu»    wozu  J(ia^ptsäcblich  BiU>nxx  Veranlassung  gab« 


1    Bibliatb«  naif.  T,  %y,  p*  Srl         . 

t   Qnatelat  Gorratp.  auth.  et  phy««  T.  VUI.  p.  923.    Yßfgl  L'la-, 
tat  iSUU   N   lao  .         > 


>tital  18S4.  N.  69«. 
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Mm»  Mfctr  hülea  Bbjjtdis^  «itd  Boom*  dk 
dntmtlMB  Wimie  inf  die  Nec^^ciitliiligkeit  smtiokaiifiihMtt 
gMVctit ,  mid  ttoob  bestiattiit«r  gasdiaJk  dieiOB  daiteh  B;  C,  Bao« 
ms'*  Dicier  &nd,  dab  bei  «bem  KitäiDcJMH  nach  getrmnten 
Nerven  bei  kimstlioh  nnteihaltetie]^  ReqpiMtioii  kdne  Wanne 
cnAondeii  weide ,  und  er  betrachtete  sonaoh  die  Nerven  ab 
eUeinige  üreaohe  der  thieriachen  Wärme,  ohner  jedoch  den  Zu* 
8«nni«nhang  smsdien  Urtache  und  Wiiknng  nachzaweisetu 
Er  aelbit  tuid  aeine  Anhünger  überaahn  hierbei  die  ao  naha 
vot'AvLg^  liegende  Täuschung ,  daft  nimlidi  der  Piooeb  der 
Reapiraition  mit  der  Wirkung  deradbeB)  nämlich  der  Wärmecrsen- 
gong,  verwechselt  worden  8e3r,  und  data  die  letstere  nnm^fj^idi 
eine  Folge  des  medianiächen  Bin-  und  Auaatrömens  dter  Luft 
mtpk  ktfnne^  sondern  des  Qiemismna  der  veiadiiedeneD  Veiw 
bindungen  und  Zersetsnngen ,  welche  xugleieh  damit  veibimd«i 
fleyn  müssen.  Wäre  dieaea  nicht,  ao  mi^e  auch  Wäme  in 
eii^em  todten  Thiere  erregt  werden,  wenn  man  durch  Gobi-*> 
preiakm  abwechadnd  Luft  in  aeine  Lungen  pvebte  und  wieder 
heraoadiiiekte«  Dab  übrigena  ein  Cauaalsusammeniiang  swi*« 
sehen  der  Respiration  und  dem  Gdiim  atatt  finde,  wn&te  ms» 
schon  IttigCi  namendich  durch  Blümivbaoh^. 

214)  Inrvdadi^  wurde  von  mehreren  Seitm  wiedediol^ 
dab  die  Respiration  Vom  Oehime  i^hänge,  mit  der  mehr  oi&g 
weniger  bestimmten  Andeutung,  dab  aonach  auch  die  thieri— 
sehe  W%rme  an  Product  der  Nerventhätigkeit  se3rä«  Sofbm  «a 
sidi  Uob  um  die  Bewegung  handelt,  welche  den  Athmungs^ 
proceb  bedingt,  zeigt  eine  lange  und  achtoe  Reihe  von  Vev- 
sndien,  die  Li  Oallois*  anstellte,  evident,  dab  daa-Athmen 
dne  Wirkung  der  Nerventhätigkeit  aey,  und  dab  ndt  dem 
Attihdren  der  letzteren  auch  die  Wärme  abnehme,  welches  mit 
den  Resultaten  enderer,  durch  DuruTTmw,   Btijrvn.u  mid 


1  loam.  d«  BrfiindaBgeo  e.  a«  w«  In  Natur-  and  Arsneiw«  St.  17« 

2  Ueber  die  Lebenskraft.  8,  859« 

8    Philoi.  Trans.  1810.  p.  86.  1811  P.  H.    G.  LXTT.  80. 

4  Comni.  Soe.  K^g.  Gott*  T.  YIIL     VergL  dessea  lnifilntlQ»ea 
physiök  Gott.  1787.  ed.  8.  ib.  1810. 

5  Die  Ret piration ,  ab  vom  Gehim  abUhi|ige  Bewegung  n«  e.  w. 
ven  BiaTSis.  Bretk  1818L 

6  BapMencet  ter  le  prineipe  de  la  Vtii*  p.  tl8ii 
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Durch  den  I>l>eii8pr^cefa.  HSH 

JhmJLM  ang^tolkef  Vvnndie'*  genaa  äbereiiistinimti  Sehr  licli-' 
tig  zeigt  ab<r  BitiixaT*,  dab  Bkodis  das  Hanj^tetfoideirtiib^ 
nimlich  eine  Untersuchung  der  einmischen  Veränderung,  der 
künstlich  geatfameten  Luftarten ^  gänzlich  vernachlässigt  habe; 
ja  er  selbst  "will  gefunden  haben ,  dafs  sogar  nach  dem  Tode 
durch  künstliche  Respiration  noch  einige  Wärme  erzeugt  werde, 
sobald  nodi  eine  geringe  Zersetzung  der  geathmeten  Luft  statt 
finde«  Mehrere  Gelehrte  machten  bei  ihren  Untersuchungen 
ober  das  Athmen  auf  die  Menge  der  erzeugten  Kohlensäure 
und  die  hieraus  hervorgehende  unverkennbare  Aehnlichkeit  des 
A^mungsprocesses  mit  einem  wirklichen  Verbrennen  aufmerke 
sam,  s.  B.  Thomsoh',  Paout*  und  Andere.  Indem  dann  fer- 
ner pAOTKH^Aib*  zeigte  5  wie  die  Wärme  bei  verminderter 
Kespiraticm.  dimimmt,  und  John  Datt  aus  seinen  oben'  ei^ 
wähnten  Versuchen  folgerte ,  da£s  die  Wärme  zunächst  in  den 
Longen  ertengt  imd  von  hier  aus  durch  den  ganzen  Körper 
vcibreitet  werde,  so  muCste  Layoisika's  Theorie  gehörig  mo- 
^ificirt  dusch  dieses  alles  sehr  an  Ansehjri  gewinnen.  Aii(i  g^ 
nügendsten  und  vollständigsten  ist  indeb  die^  ganze  A\i%abe 
erörtert  worden  durch  eine  Reihe  ebenso  zweckmäfsiger  als  genauer 
Versuche  von  Lk  Gallois  ^,  woraus  si^ch  ergiebt^  dals  die  er^ 
a&eugte  Wärme  allezeit  der  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases 
proportional  ist,  welche  mit  der  grölsem  oder  geringem  Mui»^ 
tetkdt,  dem  Wohlseyn  und  überhaupt  der  Lebenstbätigkeit'der 
Thiere  in  Verschiedenen  Zeiten  wechselt  und  im  Allgemeinen, 
zur  Gröüse  derselben  in  einem  nahen  Verhältnisse  steht,  ohne, 
ihrem  Gewiclite  genau,  proportional  zu  seyn«  Sonach  lä£it 
sich  die  thierische  Wärme  allerdings  als  ^e  Wirkung  der 
lUspiration  betsaghten  und  gehört  unter  die  Glasse  der  Ve^-, 
bremmngen,  modificirt  durch  die  Bigenthümlichkeiten  des  Le^ 
bensprocesses.  Dafs  dabei  die  Nerventhätigkeit,  welche  auf  den 
ganzen  Oiganismus  und  die  Respiration  selbst  einen  so  groben 
Einflnfs  hat,  bedingend  einwirke,   dafs  auch  i^achtheilige  Ner- 


1  M^m.  de  Plntt.  T.  XIL  LXXX. 

2  Bofeland  and  Barlet  loorn.  d.  prakt.  HeOkaade  1815.  St.  % 
«•Ä  

8  ABoali  of  Fhiloi.  1815.  lan.  N.  XXX.  art  4. 

4  Sebweif  ger^t  Jeam.  Th^  XV.  Sw  56. 

6  Mte.  de  riottit.  T.  X.  p.  86. 

$  Ana.  de  Cbim  el  Vhy.  %  Vt^  p*  !• 
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yenaffectionen  4i^  Wümn^  h^Tahotimg»»  UnQimi  ist  iiicbt  sa 
beitweifeln.;  als  eineiige  w^d,  nn^ottelbaip  Wirkung  decf  Nerv«% 
l^ann  aber  die  &z«u0CQ»g  4^  tbierUcben  Wärme  sohoa  dea^ 
'wegen  nicht  bettacl^tet  werdeit^  .x(r«il  k^  VeihäiUniCi  detNer^ 
yena^stem^  aur  Wcücpie  Toifhanden  ist.  Hiernach  mülste  niui^-i 
Uoh  der  Mei^cjb  die  grdfst^  W^nnue  habea«  die  Säiigetbiei^ 
mausten  den  Vögeln  vorapstehn^  und  diese  sich,,  wenig  voi^  dea 
Amphibien  untersgheiden »  d^  Insecten  endti^l^  tief  vnter  dei^ 
Fischen  s^ehn^  alles  der  ErfAbrung  -widarsfreitend^  Pannoch 
-^d  diese  Ansiclit  noch  yon  einigen  Physiologen  in  Schuta^ 
genoipmeni  ipdex^  sie  entweder  die  Neryenthätigl^t<  ui^eftimm^ 
als  unmittelbare  Ursache  der  thiarischen  Wärme  darst^ep,  pden, 
^  als  eine  mittelbare  betrachten^  wie  b.  ^  P,  Wil#ov  Phi-^ 
Lip  ^,  Qach  deasein  Meinnng  die  Wäima  durch  d«a  Einflub  de« 
l^ervei^  auf  d^s  Blut  entsteht  und  .nach  def  Analogie  amdarv 
Absonderungen  Yon  Flüssigkeiten  gleichfalls  als  ^ine  Ahionde  ■ 
rung  erscheint« 

215)  Einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  Bestätigung  von 
Latoisibr's  Hyj)Othcse  haben  Dulovo  und  Pitit  geliefert*. 
Durch  Versuche  mit  einem  Calorimeter  fanden  sie :  1)  dals  die 
pflanzenfressenden  Thiere  viele  Kohlensäure  erzeugen ,  wddie 
beinahe  der  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases  gleich  ist,  2) 
Pleisch^essende  Thiere  verzehren  weit  mehi  Sauerstoffgas,  die 
erzeugte  Kohlensäure  beträgt  aber  nur  etwa  die  Hälfte  des  ver- 
tdirten  Sauerstoffgases.  3)  Bei  diesem  letzteren  beträgt  die  durch 
verzehrtes  Sauerstoffgas  und  erzeugte  Kohlensäure  entbundene 
Wärme,  wenn  wir  sie  als  blofses  Produot  der  Veibrcnnung 
betrachten  9  40  ^  49  tmd  55  Procent  der  gesammten  animali^ 
^chen  Wärme,  4)  bei  den  pflanzenfressenden  Thieren  aber  00 
bis  75  Procent.  5)  Wenn  man  nach  LatoiSibr  und  Laplack 
die  durch  Wasserbildung  erzeugte  Wärme  zu  der  durch  Koh- 
lensäurebildung  hervorgebrachten  addirt,  so  erhält  pian  die 
Summe  der  durch  Athmung  erzeugten,   die  bei  den  Herbiv<H!eii 


Y*  8.  1.    JoHH  Davt  in  BdiDbar£li  PhUoa.  Jooro.  N.  XXVIf.  f.  AS» 
2    Eine  aaf  y«rt«f,|^e  gvgrüis4e(a  U||ter(uphaag  übei'dta  OeavUe 

end  Fanctiooea  d.  Lebeni  «•  V-^*      Ava   «k  ftaiui*  vmi  fteethcBtcr, 

Stattg.  18^  8.  Cap.  8.  :>  . 

S    Sohwaigger't  Jonro.  T)h  m^m^ß^  »%l,TS3^  J^V«  %.  ^. 
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Durch  d^n  L^l^ensproceX««  90$. 

70  Iw  75  PM9WI»  b^  im,C«mvm(n  75  bi»  ^  Psocent  der 
gtsammten  thiexischen  Wämgte  beträgt;  der  Re«t  mob  also^ 
diBPoh  ^OQstige  orynisahe  Processe  entwickelt  werden«    .   . 

216)  Nocb  mufs  zum  BescUbsse  die  Preisschntt  erwähnt 
werden,  worin  Dbspri:t2  ^  diesen  Gegenstand  ausführlich  be- 
handelt hat  und  wofür  er  1823  den  Preis  vom  Nationafinst>« 
tute  erhielt.  Seine  eigenen  Bestimmungen  der  mittleren  Tem- 
peratur der  verschiedenen  Animäliei^  sind  von  keinem  Vorzüge 
liehen  Werthe  und  scheinen  insgesammt  etwas  hoch,  nament— 
lieh  auch  die  des  Hundes,  wie  oben  b^eits  bemerkt  wurde, 
Niu*  der  Yolbtändigkeit  wegen  mögen  daher  einijge  hier  Plata 
finden, 

IVEtdere  Temperatur: 
der  Menschen  zwischen  30  bis  68  Jahren  37^)13 
—  —  von  18  Jahren  .  .  •  .  •  36,99 
der  Rindet  von  1  bis  2  Tagen  •  •  •  •  35,06 
erwachsene  Raben     •••••»••    42,91 

vier  Nachteulen   ••• 40,91 

Kauz,  Männchen  und  Weibchen   •     •     •     41,47 

Tauben  ^, 42,98 

SperUng     •«•••••«»••     41,96 

Katze    ............     39,78 

Meerschweinchen      •     •    ••     •     ••     •     35,76 

*  zwei  Karpfen  im  Wasser  von  10**,83     .    ^1,69 

Zar  genmeroi  Krörteirang  der  Au^al^  wüidte  ev  daa  .schon  vctn 
Latoisixa  und  Laflacx  angewandte  Mittel,  die  durch  Thiere 
und  durch  verbpennende  Kohlen  bei  gleicher  Prodaptiop  von 
Kohlensäure  erzeugten  Wärmemengen  zu  vergleichen,  wbbei  er 
siidi  d^  Wiissercy^lorimeters  bedieiite«  Der  s^u  verbrenn^de 
KoMienstoff  wurde  aus  verkohltem,  ganz  weiCsem  Zucker  g&-  , 
wannen  und  enthielt  durchaus  keinen  Wasserstpfif.  Aus  mehr 
als  200  Versuchen  ging  das  Resultat  hervor,  dafs  die  Respira-. 
tion  und  die  Erzeugung  der  Kohlensäure  durch  Absorption  des, 
SeoeiitoFgases  der  Luft  die  hauptsächlichste  Quelle  der  thie-^ 
riicfafla  Wärme  ist,  indem  die  Assimilation,  die  Bewegung  de$ 
Mutes  und  die  Reibung  der  verschiedenen  Theile(?)  den  ge- 
™8fiigig«n  sorückbleibenden  Rest  ersetzen  köpx^eft»     ^  wird 

1   Adb.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXYI.  p.  m. 
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blieb  anfser  dem  Bor  BxMnng  der  KohlensKiire'  diiuieiidea 
Sauerstoil^  noch  eine  Quantität  desselben  verzehrt,  mitimtet^. 
eine  nicht  unbedeutende  im'  V^Klti^  2UX^  erstcirn,  wovon* 
man  glaubt,  sie  verbinde  .»ch  mit. dem  Wasserstoff  des  Blutes« 
Die  durch  die  Respiration  c^  Verbr^nnungsprocefs  betrachtete 
Wärmeproduction  betrug  nie  weniger  als  OJ  der  gesammten 
thierischen  Wärme  und  dieses  nur  bei  jungen  Individuen,  sie 
überstieg  aber  nie  0,9  derselben. 

>-  217)  Fassen  wir  das  Ganze  zusammen,  so  crgiebt  sich, 
dafs  die  nchtige  Theorie  über  die  Erzeugung  der  thietischen 
Wärme  von  Gaawford  geahnet,  durch  Lavoisix&  und  La* 
YLACX  begründet,  durch  Dulovg  und  Pktit,  so  wie  durch 
Dbsprbtz  und  Andere  nur  bestätigt  und  etwas  erweitert  wurde, 
indem  sie  geigten ,  dafs  der  in  den  Lungen  sti^tt  findende  Ves?- 
brennungsprocefs  nicht  die  einzige  Ursache  sey,  sondern  dafs 
die  im  ganzen  Körper  süitt  Ifindenden  Assimilationsprocesse  zur- 
gleich  als  mitwirkend 'erscheinen  müssen.  Auj(  dem  Umstände, 
dab  nicht  überelnsfunmend  mit  sonstigen  Verbrennungsproces- 
sen  die  durch  den  uiimalüohen.* erzeugte  Wärme  eine  stets 
constante  und  nur'  uiibedeutend  wechselnde  Gröfse  ist,  kann 
kein  Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  der'  Theorie  hergenommen 
werden,  denn  dieses  fst  Folge  de/ fdnem  LeKensprocesses,  was 
um  so  weniger' zweilelUaft' seyn*  kann,  'ali.  sich  in  viel^i 
Stücken  nach^weisenMalp^t,'  inwiefern. die  gesteigerte  oder  depii-- 
mirte  Lebensthäfigkeit  die  Wärmeproduction  modüicirt,  worü- 
ber wir  hier  abes  nidkt  ausliihilidier  handeln  k^nnen^* 


.j5)  Mfärmeerzeugung  durch  EleltricitSt 

Da  die  Elektricität  in*  einen  heU  leuchtenden  Funken  aus- 
bricht, in  feurigen  Strahlen  aus  dem  Condnctor  strömt,  ver-' 
schiedene  Körper  durch  den  einfachen  Funken  entzündet  und 
dutch  den  Fläschenschlag  Metall  verbtennt,  so  war  es  natibrlicfa, 
dals  man  ihr  eine  Wärmeerregende  Kraft  beilegte.  Inzwisiehea 
sind  die  Phänomene,  welche  sie  2eigt,  keineswegs  so  ein&oh, 
als  man  hiernach  v^muthen  solhe,    denn  unter  andern  vermag 

1  Eine  scbatibara  Zasaramenstellang  der  meisten  bit  dahin  !>«- 
kannten  ThaUaohen  l&t  entbajtan  in;.  De  calore  animati  eeu  anct. 
Lac.  Rapbablowioz  GacERBBac«  1820,  4t. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Erseugung  daroh  Elektricitat  397 

du  Batterieflinken/  welcher  die  streDgfliUsigftten  Metalle  sofQfjt 
in  Dampf  verwandelt,    weder  Zimdschwamm  noch  SchieTapiil-;* 
Ter  za  entzünden.    Es  ist  daher  in  Beziehung  auf  die  Theon«  • 
der  Wärme  von  gro&er  Wiohtigkeit ,    die  Tha^sachen  zuvo^ 
genan  zu  erörtern*. 

218)  In  Gemälsheit  der  angegebenen,  bei  dcpr  allmälig 
f(»Et8€hreitenden  Bearbeitung  der  JBlektiicitätslehre  sehr  bald  be« 
Icumt  gewordenen  Thateachen  war  man  geneigt ,  das  elektnschie 
Fhudom  als  an  sich  erwärmend  zu  betrachten,  uud  dieises  xpag 
den  neuesten  Erfahrungen  zufolge  auch  allerdings  wohl  de^ 
FaQ  seyn,  wenn  gleich  in  manchen  Fällen  die  Masse,  welcher 
Elektricitat  mitgetheilt  wird,  so  grob  und  die  erregende  Wär- 
me so  gering  ist,  daCs  man  sie  thermoskopisoh  wahrzunehmen 
nicht  Yennag.  Letzteres  ist  namentlich  der  Fall  bei  dektrisirr 
ten  Personen ,  an  denen  man  nach  den  Versuchen  von  Vav 
Maaüm'  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrnimmt.  Einen 
widitigen  Beitrag  zur  Entscheidung  dieser  Frage  lieferten  die 
Versuche  mit  Kikkeasx^st's  Luftth$rmometer\  aiis  denen  man 
folgerte,  daCs  die  Elektricitat  nicht  allgemein,,  sondern  nur 
dann  Wärme  errege,  wenn  sie  Widerstand  findet.  Zu  bewun- 
dern ist  indeb,  dals  man  auf  diese,  mit  so  groFser  Sorgfalt 
angestellten  Versuche  so  wenig  geachtet  hat,  denn  sie  verdie&r 
ten  nochmals  mit  der  ganzen,  gegenwärtig  üblichen  Ge^ 
nao^keit  wied^holt  zu  werden,  mn  auszumitteln ,  ob  wirklich 
bei  vollkommen  genügender  Leitung  der  Elektricitat  keine  Wär- 
me durch  sie  entbunden  wird.  Gewifs  ist,  dafs  weder  an 
Loftthermon&eter  noch  ein  Quecksilberthermometer,  dferen  Kun* 
gehl  einen  elektxischen  Conductor  berühren,  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  zeigen,  auch  selbst  ein  Quecksilberthermometer,  in 
dessen  Kugel  ein  Stahlstift  eingeschmolzen  ist,  und  ein  ando-^ 
res,  in  dessen  Kugel  zwei  einander  gegenüber  stehende  Platui^ 


i  Da  es  Uer  nicht  darauf  abgeMbo  ist,  aRe  xift  WirmaeTrcgQog 
teeh  Blektricitit  gtk^tlgtn  PM^otneD«  voJlitaodig  iiiitsatiMiUA ,  |p 
▼erveise  ich  aaf  FscHVBa  in :  Lehrbuch  d«  £xp«rimentalphyf ik«  Leipf« 
1S29.  Tb.  If.  S.  266  über,  dl«  JBrhitsnDg  durch  Beiboiigtelaktdeital 
nd  Tb.  III.  8*  904  über  Warinliertchemuogea  der  Kette »  wp  die 
TbttMcheo  sehr  ToHttlndig  au  fiadeu  sind. 

8    G.  I.  88. 

S  8.  Art.  iMfUhmHwmeter.  Bd.  VU  S.  6^.  Philot.  Trans.  1799. 
P.  «t 
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'drahte  ^gesohmokeii  sind,  seigeh  erfteres  beim  Eindinigen 
der  ElektricitMt  äuS  einem  geladenen  Conductor,  letzteres  beidi 
t)urchströmen  der  Elektricität  ans  demselben  -  die  ihindeste  Er^ 
libliting  det  Wanne ,  was  jedoch  die  Folge  der  SchwSohe  des 
elektrischen  Sbromes  und  der  ungenügenden  EmpfindHdhke^  d« 
Thermometer  ieyn  mag.  Dennoch  entztmdet  ein  kleiner  elek- 
irischer  iNinke  das  Knallgas,  i^e  6^  elektrUtliB  Lampe^  imd 
(die  elehtrischB  Pistole^  zeigen,  ^rch  einen  Fhnken  aus  eir- 
ner  Flasche  von  nur  etwas  mehr  als  einem  Quadratfob  Bd»- 
gung  iMfst  ^ich  Hexenmehl  oder  Kolophoniumpulver  im  soge- 
nannten DöiinerfiauB^  entzünden;  Aether,  Alkohol  und  Ter* 
pentinspiritus ,  die  beiden  letztern  nach  Erwärmung',  gersthen 
äurch  einen  in  sie  schlagenden  ödet  aus  ihn^  gezogenen  ein^ 
fachen  Funken  in  Brand ;  legf  man  auf  einen  elektrischen  tToi»- 
ductor  einige  Brocken  Kampher  und  entzündet  diese ,  so  löscht 
eine  genäherte  Spitze  durch  den  erregten  Wind  die  Flamm« 
aus,  der  dektrische  Funke  aber  aus  einer  genShert^  kleinen 
kugel  bringt  sib  wieder  hervor;  ein  Stückchen  Phosphor  end- 
lich I  an  einer  Kugel  klebend  und  dem  ersten  Conductor  ge^ 
nähert,  entzühdet  sich  augenblicklich*  Am  interessantesten 
unter  den  bekannten  Versuchen  ist,  dafs  der  stärkste  Piaschen- 
funke, durch  SchieJ*spuIver  geleitet,  dasselbe  zerstreuet,  und  es 
nur  dann  entzündet,  wenn  £e  Vollständige  Leitung  durch  ei- 
nen nassen  Bindfaden  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre, 
die  taian  in  den  leitenden  Draht  einschaltet^  gehemmt  wird, 
wie  nicht  minder,  dab  die  Spitze  eines  abgerissenen  Stückcheni 
Schwamm,  die  man  auch  mit  den  Fingern  etwas  zusammc^i— 
drehn  kann,  sich  entzündet,  wenn  man  sie  dein  Knopfe  einer 
schwach  geladenen  Batterie  oder  selbst  d^  Hand  und  sogar 
der  Zunge  einer  mit  der  innem  Belegung  der  Batterie  verbun- 
denen isolirten  Person  ncäiert,  wobei  letztere  an  äer  zündenden 
Stelle  keine  merkliche  Hitze  empfindet«  Nehmen  wir  hierzu  dtt 
Vexbrcnnen  d^  Metalle  dunsh  den  Battariefimken,  das  Ergliilm 
der  Metalldräfate  im  Kreise  mliohtiger  GalörimotMen*,  das  Ver« 

•■III  t  IUI 

1    S.  Art.  Lamp«,  eltktr,  Bd.  Tl.  8.  75. 

t    9.  Art.  PiHoU,  Oektr.  Bd.  Tit.  S.  S73. 

8    8.  Art  Dmmerhtmi.  Bd.  It.  8.  578. 

.4  Ueber  die  Anweadoog  diese«  Mittelt  gor  iBntsaodaiig  4m 
dcbieftpvlveri  ia  JMineii  oder  beim  SteinspreDgen  t«  Sikth  Bepoet  of 
the  firkiih  AieociaUom  Lond.  1887.  p.  45. 
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iaenneii  der  MeüJIe  und  naitiaitlitli  des  Qoeckrilber»  kft  by- 
drodtktrisehen ,  thennockktmchen-  «md  nUgbetoeMc^risdliiei 
Strome,  so  Idst  sich  die  Wibmeenecgufig  dütck  die  4i4t^ 
tmcheu  Strt5ioe  jedMr  Aft,  wenn  m  i^on  hinllmgU^^  StKdLü 
sind,  gar  nicht  berweifdh,  und  die  Frage  ist  mit,  ah  d-^ 
leseit  eine  dem  ekktrischen  Strome  proportionde  Wärme  imeh 
imm  «BEeogt  wird,  wena  titB  hinläii^che  Leitung  ^duoi^ 
den  in. 

219)  Zuerst  scheint  es  aSerdings ,   als  ob  der  A^idexstaBi^ 

gegen  die  fireie  elektrische  Strömung  ihre  Wärmeenregung  vefi^ 

stSike;    denn  wenn  man  mit  dem  einen  Pktindrahte  des  ebei| 

genannten  Thearmometers^  den  Conductor   einer  IVIaschine , '  die 

etwa  4zollige  Funken  giebt,    berührt  und  dem  andfsni  Platin^* 

dzahte  einen  metallenen  Leiter  euf  eine  halbe  bi3  2  ]Liin«  när 

hert,  so  bewirkt  das  anhaltende  Durchströmen  der  Elektiicititt 

kein  merkliches  Steigen    des  Quecksilbers,    Adj.m8^  ^geg^ 

oder  Nai&ve^   hielt  ein  hlolses  Thermometer«  in   den  elektti* 

sehen  Strom  zwischen  zwei  hölzerne  Kugeln  nnd  sah  dadurch 

das  Thermometer  von   18^33  bis  4^^    steigen,    nnd  Ya9 

MAmuM^  sogar  von  7^22  bis  66%66  C.    Inzwischen  gilt  ^ese^ 

Satz  nicht  in  der  Ausdehnung ,  dafs  die  Erwärmung  dev  Qtätß^ 

des  Widerstandes  direct  proportiolial    zu  nehmen  wiure,    wie 

schon  daraus  von  selbst  hervorgeht,    dafs  der  LeitungswidraA- 

stand  die  Menge   der   durchströmenden  Elektricität  vermindert 

nnd  somit  ako  die  wirkende  Ursache  kleiner  macht» .  Die  neue^ 

sten,    mit  gehöriger  Umsicht  angestellten  Versuche  haben  auch 

über  dieses  Problem  des  gehörige  Licht  verbreitet,    Au^  diesen 

geht  hervor 9    dals  mächtige  elektrische  Ströme,    durch   grotse 

Calorimotoren   erzeugt,    eine   Hitze    geben,     welche    der  <let 

KaaflgasgcUäses  nahe  kommt^«      WänneenreguBg  durch  Aarka 

Ströme  der  Beibungs-  und  Hydroelektricität  war  also  schon  seSt 

langer  Zeit  als  ttnbestieitbare  Thatsache  anerkannt  worden ;  da$a 

der  magnetoelektrische  Strom  die    nämliche  Wirkung    äulser^ 

beweisen  die   funken    der    verbrennenden  Metalle,     die    ma^ 

dnoii  daaselbeit  «rbält,   no<rfi  aufiallendef  und  uiAesCraAaMr 


1  Baeay  en  KleeCrlelty.  PL  e^.  Loiid.  1786.  p.  fl84. 

t  Ann.  of  Pkflo#.  t*  li^  p.  8tlS, 

S  Creams  im^  tomtn.  d.  Vtyd  Th.  IIK  8.  7^ 

4  Vcrgh  6.  LV.  118. 
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aber  «rttfoheidet  hierfor  das  ioitwäuoNide  GUihen  einei  Cnneft 
Flatiridr^tU,  welaher  ia  äen  'Rhßofhut  dieses  Stromes  einge^ 
s^iAltet  isty  nach  y.  ExTivaSKAuas«  K  Vom  :thennoeMt&^ 
fcben.  Strome  iiCst  sich  das  Niuidicbe,  aas.  den  Ftisiken  des 
vl^byenn^nd^n  Quecksilbers  .  beim^  'Oeffiiea  der  Kette  folgen^ 
flUeip  da^egien  *wUrde  die  J^owendung  gelten,  dftb.  diese  Wir- 
kung nicht  v^O^a  iuD$priingIidbfei»  ÜKennoelektpboben,  sondern  Tom 
Inductionsstrome  herrühre*  Inwischen  hat  Watkivs^  .rermit- 
telst  eines  Breguet'schen  Metallthermometers  und  eines  nach 
Harris's  Angabe  verfertigten  LtifWiermqmeters  neuerdings  ge- 
funden, daTs  auch  der  Leitungsdraht  einer  ^ermoelektrischea 
SKnle  von  hinlänglicher  Stärke  unverkennbar  Wärme  cntbin- 
*^t'*^  Boxiiit  wäre  also  erwiesen,  dafs  alle  elektmche  Ströme 
tue  Kraft  beizen,  Wäbne  zu  entbinden^  und  "wenn  diese  bei 
inahohen  klteren  Versuchen  nicht  wahrgenommen  wurde,  so  lag 
die  tJraaohe'  in  ihrer  geringen  Menge  und  der  Unvollkommcn- 
iiext  der  angewandten  Thermoskope.  Sofern  aber  genügend  er- 
wiesen worden  ist,  dafs  alle  elektrische  Ströme,  welches  Ur- 
sprungs sie  audi  seyn  mögen,  einiger  Modifioationen  ungeach-* 
tet  dem  Wesen  nach  identisch  sind,  so  reducirt  sich  die  Auf— 
gäbe  darauf,  die  Bedingungen  aufsufinden,  durch  welche  und 
tmter  welchen  Wärme  durch  elektrische  Ströme  entbunden 
wird,  und  die  bei  einer  Art  der  elektrischen  Strömung  auf- 
gefundenen Gesetze  werden  dann  auf  alle  gleichmäüsig  abwend- 
bar seyn, 

22D)  Verschiedene  lehrreiche  Versuche  über  die  Wänne- 
eiregung  durch  den  elektrischen  Strom  einer  Volta^schen  Säule 
bat  Dk  lA  BiVK^  bekannt  gemacht«  Hierbei  fand  er  das  schon 
durch   H»  Üavt  mit  Childiubh^s  Apparate  erhaltene  Resultat 

1  Stricht  Über  die  Yertamiiilang  deottekerNatnrfarteber  ««  Aerste 
in  Prag  1837.  S»  US. 

2  LoBd.  and  Edinb.  PhiL  Mag,  N.  LXXXYL  p.81.  Poggendorff*« 
Ann,  XLYI.  496. 

8  Die  Anwendaag  einet  tolcben  Metallthermometert  f3r  diesen 
Zweck  ist  nidit  geeignet,  weil  die  Blektrieität  aufier  dem  erwSrmeB- 
den  sodk  eleea  andern  EinfieCi  aaf  das  Yelameit  der  d«roliktr<kMes 
Metalle  antübt.  §,  227.  Nach  v.  Masom  Terkurste  sieh  ein  18  Z»  le»-. 
ger  Drabt  doreli  einen  dektr«  SeUag.nm  OJtSZ»  Aeheli^te  Rntnltefn 
erhielt  Naiihs«    8.  Lichtenberg  Mag.  Tlu  L  8t.  2.  S.  fl 

4  Mm.  de  Ip  8ee.  ie  Phya.  et  d'Hiat»  Kafc.  de  Otfndve  T*  m. 
p.  128. 
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bestätigt,  daTs  gleiche  dektrische  StrOme  in  gleich  dicken  und 
gleich  langen  Drähten  um  $<x  mehr  Wärme  erregen,  je  besser 
diese  leiten,  und  dafs  z.  B.  in  einem  aus  Stücken  von  Silber 
und  Platin  zusammengesetzten  Drahte  blo£i  das  Platin  und  nicht 
das  Silber  erglüht,  dafs  femer  bei  Schwächung  des  Stromes 
snweilen  nur  die  Enden  des  Platins  und  bei  einer  Kette  aus 
gleichen  Drahtstücken  nur  die  Stellen  der  Einhängung  über- 
haupt <5der  stärker  ergKihn*  Nach  Psltixr^  steht  die  Länge 
des  erglühenden  oder  erhitzten  Drahtes  im  hydroelektrischen 
Strome  mit  seiner  magnetischen  Kraft  und  also  mit  der  Intensität 
der  fortgeleiteten  Elektricität  im  genauesten  Zusammenhange  der 
Alt ,  dals  ein  Draht  von  gegebener  Dicke  und  Länge ,  welcher 
eine  Ablenkung  der  Thermometemadel  von  20^  bewirkt  und 
eine  Temperaturerhöhung  voü  10^  erhalten  hat,  bei  mehrem 
Metern  Länge  gleichfalls  10^  Wärme  annehmen  wird,  sobald 
der  Strom  so  weil  verstärkt  ist,  dafs  die  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel "wieder  20®  beträgt*  Bei  gleicher  Intensität  des  elek- 
trischen Stromes  erhält  also  ein  Draht  in  seiner  ganzen  Länge 
dieselbe  Temperaturerhöhung,  wie  grob  auch  seine  Länge  bei 
unveränderter  Dicke  seyn  mag,  selbst  auch  wenn  seine  Enden 
in  eine  kalte  Flüssigkeit  getaucht  sind*  Ein  anderes  Resultat, 
wonach  die  Temperatur  eines  gegebenen  Drahtes,  mittelst  der 
Löthstelle  eines  thermoelektrischen  Thermometers  gemessen,  im 
dreifachen  VesrhäitniGi  steigt,  wenn  die  AblenJuing  der  Magnet- 
nadel um  das  Doppelte  der  Grade  wächst,  schien  ihm  mit  der 
Widiung  sonstiger  Wärmequellen  nicht  übereinzustimmen;  er 
wiederholte  daher  diese  Versuche*,  fand  aber  dasselbe  bestä- 
tigt Hiemach  ist  es  daher  als  ausgemacht  anzusehn,  dafs 
die  magnetoelektrischen,  thermoelektii«chen  und  hydroelektri- 
schen Ströme  eine  ihrer  Intensität  nach  einem  gewissen ,  hier- 
für wohl  noch  nicht  völlig  ausgemachten  Gesetze  proportionale 
Wärme  erregen« 

221)  In  Beziehung  auf  den  Strom  aus  einer  Leidener  Fla- 
sche ist  die  vorliegende  Frage  durch  eine  lange  Reihe  schätz- 
barer Versuche  sehr  gründlich  und  vollständig  beantwortet  worden, 
und  es  wird  erlaubt  seyn,    aus   den    angegebenen  Gründen  die 


1    Ann.  de  Chioi«  et  Phyt.  4it  LVT«  p.  S7U     Pogf  endorff^t  Ana. 
XLIIL  $U. 

t   8.  Aoo.  de  Chlja.  et  Phjt.  T.  LXXI.  p.  801. 

x.Ba.  Cc 
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hierdurch  gefondenen  Gesetze  auch  auf  die  andern  StrOme  an- 
zuwenden« Zuerst  hat  Obm^  ans  dem  von  ihm  aufgefunde- 
nen Gesetze  der  elektrischen  Strömungen  einen  allgemeinen 
Ausdruck  für  das  Gesetz  des  Erglühens  der  Rheophore  abg»~ 
leitet.  Unter  der  Voraussetzung,  dats  die  Intensität  des  Er- 
glühens eines  ip.  der  elektrischen  Kette  befindlichen  Leiters  der 
Intensit&t  des  ihn  durchlaufenden  Stromes  direct  proportional 
ist|  «nfserdem  aber  durch  diie  Natur  dieses  Leiters  bedingt  wird, 
erhält  man 

worin  G  die  Stärke  des  Erglühns,  I  die  Intensität  des  elektri- 
schen Stromes  und  x  den  Uliihungscoefficienten  ansdrückt, 
wdcher  dem  Leitungsverm(5gen ,  und  sofern  dieses  das  Er* 
glühn  hindert  I  der  Gluhkiaft  umgekehrt  proportional  igt.  Es 
kann  aber 

I^        A 

(L+^)« 

gesetzt  werden,  wenn  A  die  dektromotorische  Kraft  des  Ap- 
parates, L  den  Leitnngswiderstand  des  nicht  erglühenden,  ui 
aber  den  d«  erglühenden  Theiles  und  ta  den  Querschnitt  be- 
zeichnet. Wird  dann  endlich  der  Leitungswiderstand  des  er- 
glühenden Theiles  jisss  r-    ausgedrückt,    worin  k  das  Lei- 

tnngsvenntfgen  und  1  die  L&ige  bezeichnet,  so  erhält  man 
duich  Sabstitatkin  die  T«n  Ohm  gegebene  Fonnel 

A 


Gl 


(l«+1).' 


deren  Ooefficienten  k  nnd  x,  obgleich  von  einander  abhängig 
dennoch  vielseitig  bedingt,  durch  Versuche  für  die  einxelMen 
Köip^  «oszumitteln  sind« 

Insb^ondere  hat  Risss  in  mdueren  gediegenen  AMiand- 
lungen  die  Resultate  seiner  schätzbaren  Versuche  über  die  er— 
wärmende  Kraft  der  Flaschenschläge  bekannt  gemacht.  Zorn 
Afessen  dar  Temperatur  bediente  er   sich  eines   LuJHh^rfi 


1    Kattner't  Arcbin  Tlu  XYI.  8.  I»    Feduer't  Repeit.  .TK  I. 

8.46d. 
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miiinS  "wridieB  dtm  von  Haaris'  'fiur  abiflkthft  Zwecke  UH 
gew&ndbteti  ähnlidi  -wior^    so&m  aber  dauelbe  nach  den  jedes^ 
aaBgen   Zwedten   venctie^to  modi£cirt   werdoi  künii^    -wird 
cm«  allgemeiiie  Beschreilnifig  gemigen'w      Eine  fast. 3  .Z«  weite  pf«, 
(äadcngel  war  an  zwei  einander  diametra}  ga^nüb^ntdieQdaii^« 
Sliilea   dmtUboliart  -  niid  mit  -  m^aarignen/  üätea  ,aa' .  veneltn» 
um  die  jedesmal  in  ÄnlsvlBndiing  za  bangenden  Prähte  dnoroh. 
die  Kugel  zn  fnhren^    enzospannen  mud  'die  Ktigel  mittelst 
Hi3seB  wieder  luftdicht  in  .TeneUieben»    An  eise«  dritten^  ihit- 
dcn  beiden  genamitcin  in  einem  grdfiiten  Kreise  liegenden^:  QO^ 
vc^«ilmcn  abstehendcti  Stdl«  wav  die  KugeLgbichfalla  dureb^ 
bobt  nnd  mit  doer  Fastong  vetüiäky    die  duMk'  einigt)  genau> 
«ingescUiffenen  -  Stöpsal  b    seknoll  .vecsoblos^Bn    iind  !>geiSffiaet 
werden  fc^mte^  .  Vnttn  aidete  dieKngd  intcine  vadtareue  Zoll 
haige,  0^  Lin.  weite  GksiöfareV  '  dcten  anderes  Ende  miLei-^* 
M»  aafgdiogenen  weitem  Ge£illbe  e  vertebn  war^ium  irgend 
«ine,  üie  Luft  abspenende^  Flössigk^t  UneiQznbnifgeiw    Die 
Rdlue.ncfast  der  Kngel  mht  auf  einem  .Biete  mit  eiücr^flcsdie^* 
ea  ans   der  Anadebnang   der  Luft   die  enJengte  'Wlürme  zu., 
süssen,    webci  mfui..die  Vkoiidituhg  so  txiffi,    dafs  das.; Biet 
mit  der  Sede  nm   einige  Goäde   gegen  den  Horizont  geneigt 
worden  kann.    Es  versteht  «ioU^Ton  selbst^. dal!s4lie:ve»eiittdst; 
dieses  Appazates  gdnmdenen  Werthe  gdilfrig '  oomgirt  werden 
mössen,  was  in .  der  Abhandlu];ig  genügend  eröitert.  worden  ist^ 
und  da  es  luer  nicht  iduanG^aBkomint,   die  eriialtei^eik  Beavltate 
allseitig  zn  würdigen,   so  genügt  es,   nnr  die  Hauptsachen  an- 
zugeben. •  Fnr  die  Erwärmung  einej  Platindrahtes,    durch  wel- 
chen ein  Flaschenfonke  geleitet  Wtlrde,  W  ^chtig  im  bemer- 
ken,   dab  gur  keine  Erwärmung  sta^  fand,    wenn  der  Lei- 
^i^g>^l>og«i^  dnrch  einen  kleinen  Gylinder  von  feuchtem  Holze 
miterbrochen  wurde,    im  entgegengesetzten  Falle  aber  war  bei 
DriSiten  von  gleicher  Dicke  die  erzeugte  Wärme  dem  Producte 
der  Qouitität  in   die  Dichtigkeit   der  angehäuften  Elektricität 
I  proportional,    bei  Drähten  von  gleicher  Länge  und  ungleicher 

1  Baachriebmi  «od  doreh  Zeiehaong  Tertinnliclit  in  Dove't  R»- 
pertoriaiB  der  Phyaik.  Tb  JI«  S.  98.  Fig.  8  a.  9.  Yergl.  PoggendorfPs 
Um.  XUII.  49. 

2  PhUof.  Trans.  1884.  p.  225. 

8  Foggendorff's  Ann«  XL«  885  ff.  Borest  Bepertoriam.  Th.  IL 
8.  65. 
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DMce  aber  veAleheb  mh'dbe*  Tempenihinihtfliah^  bä  gki-* 
eben  elektrisdMn  Endadniigen  «imgokebit  'Wie  die  Biquadmie 
ihser  Hfelbmester  oder  Waren-  <kn  QnerBobnitteii  mngekelut 
proportional.  Dmdi  ^e  ^^mitt  Reibe  vim  V^ntxohxn  tuA 
Riue'  vermittebt  veiscbieden  langer  eingescbalteter  DriShtei 
daTs  die  Erwiuanvng  von  der  Linge  der  leitenden  Dr&bte  nn^ 
d>fa&Dgig  ipt,  woms  hervoigeirt,  dab  diejenige  Verftndenm^ 
welcbe  in  irgend  einem  Element^  des  Rheopbors  bervwgebraoht 
wiid^  in  aJhn  iflnigen  Elenitten  desedben  gleich£dla  atatt 
findet»  Diewesendiohttei  dt»ch  dieee  Verinohe  Ko%fAindepe  neue 
Tbatsaebe  iat^  dab  die  ErwSmnng  bedeutend  geacbvpiclit  o^ 
ganx  «ofgebobe»  wird,  sobald  irgend  ein  8iBb|adit  kitMider 
K^Acper  den  freien  Darobgng  des  elektrieehen'^tnnnes  bindert» 
Die  in  Anwendung  gebittohten  Nickdettcr  Waren  eine  Loft-v 
tcbicbty  ein  oder  swei  KaitenUittttr  nnd  ein  dünnes 
blatt.  Es  läCit  sieh:  faieriiei  die  Cbaobe  niobt  an  einer 
messenen  Vennindeniikg  des  elektrisehen  Stnemes  sn^hen,  den» 
das  Residonm  der  entladenen  Fkseben  war*  in  aUm  Ftfle» 
naeb  Sdbäteong  gleich  grob,  nnd  doinocb  büle  es,  namens- 
liob  bei  Anwendung  des  dimnedblättobens,  noch  die  Hilft» 
der  ganzen  Ladung  betrage^  miisNn,  was  4er  BoobaGblQttg 
mebt  entgefan  koimte.  Dnrdi  eine  diitie  Reibe  von  Vorsndiea 
bestimmte  Rniss  ^  die  Vergdgeningskraft  nnd  das  ErwKrmmigs- 
vecmOlgen  Terschiedener  Metalle,  die  des  Platins  als 
ai^ettommen,  nnd  eduek. folgende  W&Äe: 


1    PogfsnaorfTtADD.  XUIL,i7^, 
t   EbtadaMlbtf  XLY/^ 
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Btetalle. 

Verzög^rtuig»- 

SrWSjTBtiuigs-^ 

kraft. 

▼ennSgen. ' 

Silber  •  • 

•   •  ai043   .   . 

.  o,mi 

Kupfer  '• 

,    .    ai552    .    , 

.    0,1133 

Gold  •     , 

.    .    0,t746    •    . 

.  a2ii2 

Cadmium 

.    .    0,4047    .  \ 

•.  '    — ' 

Messing  1 

.    •   0,5602    .    . 

.   0i386l 

Palladium ' 

.    .    0J3535    .    • 

".  ' '  — 

Eisen  •  • 

'.    .    0,8798    .    4 

.   0,7060,' 

Platin  •  m. 

\    .    1,0000    .    . 

.   1,000flP^ 

Zinn  •    « 

.    .    i',0530   •    . 

.',  1,5700- 

Itickd    . 

.  .  1,1800  :  . 

.   0,8727-.. 

Blei    .'• 

•    .1,5030   •    . 

.  ^ijm 

Neusilber 

.    .    I,?5i0    •    . 

. :   -"^ 

Die  gmUBomtm  V^arnnbrn  Wsrtnk  sa  MgmitTti  HHoptsatze:  &u 
itgeni  "Wiikben  mi«  «äiavdar  VerbiinJkiittv  MttdldiiOiten'^  di». 
CTgfiinh  «ae  elektrische  Batterie  entbulepi^.  "weiden  Wmafi^^ 
matgtn^-bny  £e  genau. prcpcrtioiMl  4»  Veitilfgeitmgen  sind,- 
wddie  dme  Brähte*  emxeln.  fadi^irgead.  «iiMv:  elektriBchen  Ent-^: 
Mang  i^raBBädu»  \Mfafden.  i^>  Gdwe^läbt  fBuh  dmm  dorclv 
Um  WotoAMmdmokenz  i  -  -^  y  • 


WWifBSe' 


W  ü»  «MwiBkelto  Witnnemenge,  >lcdie;]!^Sa^e,  r-d«ik 
r^  X  die.yeiBÖgttung$k3ntftr^  Xidie  Lättge  und  q  den« 
des  giittiii ;ScMidGRifcig^k>gein,il4^  die  Gi^  der- 
Bcttene  und  q  diei*.  iur  entbiteneElektriötsisBienge,  e  und. 
b  aber  Constäbtea  beKeiehBeny  indem  aivott.der  Beschaffenheit 
des  MetiDesim  uatctaidkett  'ScfaüebuiigBbogen^  b  aber  toiv 
der  Beaduffimheit  des  Bfati^Iettiimt  hiBBOgoselilen  DnJite  ab« 

32X)  Nehnftett»  wir  alle  diese  Erfümmge»  zusammen,    sa 
noch  die  von:  Dm  !.▲  Rttb^  namentli^  über  die  War« 


1  Ueber  dieae  Yertuehe  Itt  noch  so  Terglaiehao  ToiMaufAV  ds 
Hna  In  PoggandorlF^  Abb.  XLYIII.  292  und  die  BeflMrknsgen  von 
Hma  bierfiber  ebeod.  8.  920. 

2  Bibüelb.eaiverMlie.T*XL.p.4aPogg«i«orrsAMuXT.f57« 
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m^enengiu^fP.  in   PlfiMigkeitgp   zii«aq>]&«nge8t9lhea'  kommen 
könnten,  90  ergiel^  achj    dab.  alle  elektiisehe'  Ströme  Warme 
erregen,  deren  IM^nge  der  in  gegebner  TäAt  darclji  4sn  Quer- 
schnitt eine*  ](ieitfr8  strömenden » Qaantiäit  ui)id    dem    Ramm 
proportional , ist ,  welchen,  diesje  Ma^se  einnimmt,  zugleich  aber 
vermehrt  wird  durch  die  Ver^ögenwgskraft  d^r  Rheophormasse, 
Ist  die  Massf'  dea^^elektmcken.  ßtrbn^es  zu  g^nng  und  zu  we* 
nig  zusammengedrän^,    mag  dieses  von  der  spärlicl^en  Ergie- 
bigkeit der  {lleklripitats^uelie  .oder  der'  su  grofsen  Ausbreitung 
über  dem  al^^ihx  ]^eservoir  dieiien^^  äehalter  oder  deqa  su  gro^ 
Isen  Querschnitte  des  Rheophors  gäer  endlich  von  der  sn  seht 
gestörten  Ges^h^^yi^di^keit  der^tr^n^un?  herrühren^  S9  veraiiii« 
dert  sich  dior  ^Agte  Wämien^enge  Izmiehmend  so  s^,    dah 
sie  zuletzt  gar  nicht  mehr  wal^geno^nmen  wir4<      Hinan  Kegt 
ohne  Zweifel  die  Utsach^,    dafs  die  englischen  Expaimentato* 
HBti  in  aeu^äEffieitr  ihrar  "Veisndie  xbit  SLkJiJttiUi.ii^A  LoMieaK^ 
möm^teriideit  Satt.  aniiftdlteBi,  /beir.TolbtäsdigeE'  Z^fitwn^  im 
EUotKiairätf  wtsde  gar  keinei  YfiismA.fxUy  }vfiA\}tA9tSk  itur  tsist 
.  4^1  angegeben^  BASöhiiUikdng' giiMg  is|LjjI^^ 
licdk  ^^inige.  tängili  hfjbiiinlier  SricUnnligcii  >  eiUär^ ,  nftnewHteh 
die:  Bntsiindu^^  deli  12niid^hj9K4inmeA  wfeid/  4es  .Sohäabpohnrin 
durch  Verzögerung  des  Stromes.      NfSiertuislm  aMUtedkhl  4m^ 
feinen  Fasern  des  Zßndschwafnmes.    so  ist  die  Masse  der  ans 
dem  Knopfe   der  Flas^iiei    vorznnck -äseri"^;^^       Batleriey 
ausströmenden  und  m\^]^  h|eiite^  Räum  zusammengedräng- 
ten Elektricität  sehr  bedeut^end,   und   die  Entzündung  tritt  so- 
fort eia,  i^ölgtoaich  in  der  Regel  vak  km  «iebereiv*  je/fckmei 
Icr  iDfui  den  -Sdkwäfaiik  uMkert;  '  iBeinrOunihgange'  tkaiKkn- 
seheüseUa^  duwhrSdliie&pidv^btte&iafai^ 
da&  der  elcActrisdie  Stitmi  übcriidkipt  oicW  diiroh  die  Msben 
ander  gdagerten  >KtfKner  .fiiefst,  -  sondern  durch,  die  Lult^ 
demr  die  positive  der  negattven- ^d  vmgdk^tan  auf.  die 
ste  und  sohnellste  W«ne  za  &egi^^rteiiis«eht}    entttüattet^kmoi 
aber  Schieispulver  durch  den  Strom    einer  Volta'schen  Battni«, 
dann  erfolgt  diesea  nach  mciher  AksidDkt  iä^der  Regtf  mfitflnrch 
das  VeiiiienneiL  des  Metalla,  weiliUe-EsoUe  des  Schiabputvoca 
als  schlechter  Leiter  den  Strom  nur  schwer  durphlttfst«     Alles 
dieses  steht  in  Vendich  genauem  Zusammenhange  mit  ,dea  Re- 
sultaten  der  neuesten,  durch  EoBiuirD.bsGQucm.^  «^Q&teUlc» 
I    Ao» Q9m^\i cüai^.T» flu.  p.  BSl  lo Po^^Badocff^  ham^KLAX^  .57«. 
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Vmocbe.  Hiemach  bxiiigt  der  tUktmobm  Pkifihfrafimhc^  fldbst 
wenn  er  in  2  MiDüiu  Abfand  vm  einei  tbeimoelektiisohexi 
Sanleübenpiiiigt,  ebensa  wie  ein  loitdaaemdev  elektzUcher  Strcnn 
keiDe  thevQiiflchen  Wiilaingen  hervor,  Termutfalich  weil  dei  Vor- 
iÜMtgang  an  sehneU  «sColgt,  als  dab  eine  YiTMimesIraliliing  enth* 
ftdin  k{jnnte. 

223)  Die  Sonme  der  Er&hmngai  ^btt  Warmeersengaiig 
dnareb  BlelEtribität  wturde  kürzlidi  duroh  einen  höchst  interea- 
MHten  Beitrag  Termehst,  wdcher-  jedoch  keineswegs  geeignet 
kt,  die  EiUärmg  atter  dieser  Piüinomene  za-  eileithtanu 
PsiTivB.^  fand  nfimlkh,  dafc^  der  hydroelektrische  Strom  bei 
Dnrdigange  durch  die  Löthstetle  sweaer,  IVIetaüe  je  n^cb 
Richtung  -Glicht  bloCs  ungleiche  Waime,  sondern  sogar 
auch  Käbe- erxeogt.  Der  Satz,  allgemein  ausgedrückt^  Ubt^ 
nfma  dior  podxii^e  Sirene  i^otn  hn^mr^n  IbniUr  Bum  scihoA^ 
immi  über^eh^f  so  mipd  dU  LötJuttlU  ertvirmt^  im- mitgf^^ 
gmiffmetUen^  Fidle  wit*d  ue  wenigei^  warm  oder  ßor-  kok; 
dieLothst^e  h«t  hiemach.  abo  eine  andere  Tempecatur,  al&die 
äbiigen  Theile  des  Bhec^bors'.  Auffallend  aeigt  sich»  dieses 
nomendich  bei  den  Verbindungen  touv  Kup&r-  mit  Antimon 
oder  Wismnth',  am^  aufEallendsten  aber  bei  einer  Verbindung 
der  beiden  letztem  Metalle,  woraus  man  ersieht,.  da(s  die  ^ 
tbenaodektiischen  Säulen  geeignetsten  Metalle  auch,  hierbei  die 
^ädwte  Wirkung  zeigen..  P^ltibr  machte  seine  ersten  Vez^ 
suche  mit  einon  sehr  oomplicirten  Apparate,  dann  mit  zwei 
Verlwidimgen  von  Antimon  und  Wismuth,  die  er  kreuzweise 
mit  Berüfarong  ihrer  li(fthsttll».  über  einandez  le^te  und  wobei 


1  Ann«  de  Chim.  et  PJiyf«  T.  LYh  p»  87L  Fo|geiidorff's  Ami« 
XLU1.  871. 

%  Die  scherre  Beatimianug  dieses  merkwürdigen.  Gesetzes  verdau^ 
keo  wir  d^m  eo^eich  sa  erwaiinendea  Yersncbea  YOit  Mosj^a  nnd 
Lbsz. 

3  Da^  die  Riebtong  des  eleUriscben  Stromee  aaf  die  Wänneee- 
regnog  einen  bedentenden  Binflbls  habe,  ist  aus  einem  andern  PIlS- 
ftomen  ersiehtlicii«  I#gt  man  eine^  Sckeibe  Phosphor  auf  eine  mit 
den  positiren  Condocter  einer  filektrisirmaschine  Hegende  Metall- 
pUtte^  nnd  nähert  man  ihr  eine  mit  der  Hand  gehaltene  kleine  Me- 
Ullkage'l  an  einer  MetaHstange,  so  wird  der  dareb  den  Phosphor«  fah- 
rende Fonke  letstereo  nieht  enUünden ,  wohl  aber  geschieht  dieses 
aagerihHAüchy  weaa  man  die  Sehelbe  Phosphor  «n  die  geBÜherle  Ku« 
g«l  Uebt. 
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dde  «ine  VcxfaiiidiiBg  is  dfo  K.«ttd  den  fMctrischen  Atromeg 
geschaltet  wurde,  während  die  iffidere  als  thermoelektiischtt 
Kette  diente.  Mit  eanem  ähnlich^i  Apparate  wiederhoko 
Mosxa^  die  Versuche  und  fand  die  Resultate  bestätigt»  Wei^ 
ter  bediente  sich  PctTisa  eines  LnfttbeQnom^ers,  durch  des-- 
sen  Kugel  die  duroh  Löthung  verbundene  Stange  Aatunon 
und  Wismutb  gezogen  wax«  Die  Anwendbariteit  des  letsteieii 
Apparates  verwirft  Lsss  mit  Reoht  deswegen  |  weil  die  eine 
Stange  leicht  so  stark  erhitzt  wird,  dab  die  erzeugte  Wärme 
die  Eihahung  der  Lttthstelle  überwindet  und  man  ein  entge- 
gengesetztes Resultat  erhält«  Inzwischen  hat  der .  Appaxat  den 
grofsen  Vorzug  der  Bequemlichkeit  und  Empfindlichkeit  und 
Iwom  daher  jetzt,  nachdem  die  Thatsaohe  auber  2^eifel  gesetst 
worden  ist,  mit  Nutzen  angewandt  werdeül.  .Naoh  der  von  mix 
gewählten  Constmdion  labt  man  an  eine  ungefähr  .03  Lin« 
weite  Glasrtfhte  AB  eine  Kugd  von  etwa  1  Zoll  Weite  mit 
zwei  einander  gegenüber  stehenden  kurzen  Hälsen  w  Uaseo^ 
zieht  die  an  einander  gelötheten  Stängelohen  Antimon  und 
Wismuth  von  etwa  1  Lin«  Dicke  durch  die  beiden  kleinen 
Hälse,  und  veridttet  sie  luftdicht  so,  dab  die  L(5thsteUe  sich 
in  der  Mitte  befindet.  Die  aufwärts  gebogne  Glasröhre  befe- 
stigt man  auf  einem  vertioalen  Bretchen  mit  einer  Scale»  die 
auf  einem  geeigneten  Fubgestelle  ruht.  Beim  Gebrauche  er- 
wärmt man  die  Kugel  etwas  mit  der  Hand  und  bringt  einen 
Tropfeh  Weingeist  auf  das  obere  Ende  der  Röhre,  welcher 
beim  Abkühlen  ungefähr  bis  in  die  IVCtte  der  Röhre  herab« 
sinkt  und  dan^  entweder  steigt  oder  fällt,  jenachdem  man  den 
Draht  des  positiven  Poles  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der 
aus  den  Hälschen  hervorragenden  Metallenden  in  Berührung 
bringt,  während  der  andere  Draht  das  entgegenstehende  Ende 
berührt.'  Mit  diesem  Apparate  kann  man  die  Thatsache  auch 
bei  der  Anwendung  schwächerer  Säulen  im  Allgemeinen  be-» 
stätigt  finden,  und  es  gewährt  sogar  eine  interessante  Erschei- 
nung, wenn  man  bei  ziemlich  schnellem  Wechsel  der  Beriihmng 
aut  den  Polardrähten  das  Thermometer  steigen  und  fallen  sieht'« 


1    Oof  ■'•  Bepertoriam.  Tb.  I.  8.  849. 

S  JBinti  wandte  ich  eine  to  starke  SÜole  an,  4tLh  das  Wkaist]^ 
•ade  jedarseit  bal  der  Berfthraag  aut  deei  aohliafimogadrahto  aa  der 
B«rährnngutelle  schmols,    and  dennoch  blieb  dar  Erfolg  für    eine 
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AlfMrAlnp,  moT»  nun  gsstehn,  da&  Lme^  dts  ProBIeito  bedeu- 
tmd  weiter  gef<frdert  hat.     Zuerst  -wiederholte  er  den  Versttoh 
mit  den  kreuzweise  auf  efawnder  liegenden,  zosammengelöthe- 
fcen  Wismoth— und  Antimonstangen,  «nd  gewahrte  eine  entg»« 
gcngeaetzte  Bewegung  der  Magnetnadd  bei  umgekehrter  Rich-^ 
tuDg  des  galvanischen  Stromes;    demnächst  zeigte  ein  feines^ 
an  die  lAiüieteüe  der  'Wismuth—  und  Antimonstange  gehaltenes 
ThenncHueter  bei  d#r  einen  Bichtnng  dbe  Temperatnrvermin-* 
deiuDg  von  0^988)   bei  der  entgegengesetzten  eine  Erhöhung 
von  4^)12  C^  endlich  aber  Hels  derselbe  Stangen  von  Wismuth 
und  Antimon   von  4yS  Z»  Länge  und  0^4  Z«  Quetschnitt  an 
einander  löthen,    bohrte  in    die  LtSthstelle    ei|i  kleines  Loch, 
senkte  in  dieses    die  Kugel  eines    feinen   Thermometers   und 
füllte  den  übrigen  Haom  mit  Eisenfeilioht.    Ward  dieser  Apparat 
in  den  Strom  ^er  einfachen  Volta'schen  Kette  aus  Platin  und 
Ziok  von   1  QuadratfuTs  Fläche  gebracht,    so  sank  das  Ther- 
mometer, wenn  der  positive  Strom  vom  Wismuth  zum  Anti« 
mon  ging ,  um  fast  3^)75  C«  i  fing  aber  nach  einiger  Zeit  wie- 
der an  zu  steigen,   was  augenscheinlich  von  der  Erhitzung  det 
Wisnmthstange    herrührte,    die    dem  Gefühle    nach  bedeutend 
erwärmt  war,   während  die  Antimonstange  in  Folge  ihres  bes- 
sern LeitnngsvermCgens  sich  kalt  zeigte;    ging  der  Stroni  da- 
gegen umgekehrt  vom  Anjdmon  zum  Wismuth,    so  stieg  das 
Thermometer  45*  C«      Noch   auffallender  aber   war  folgender 
Versuch«    Lzirz  füllte  das  Loch  in  der  Löthstelle  mit  Wasser, 
und  legte    die    zusammengelöthete    Stange    auf    schmelzenden 
Schnee,     womit   zugleich    die    beiden  Enden    bedeckt    viraren. 
Hierdurch   ging    sowohl    die  Stange,    als   auch  das  Wass^  in 
dem  Loche  auf  0*  herab ,  und  letzteres  zeigte  auch  diese  Tem- 
peratur 10  Minuten  lang  an  einem  Thermometer.      Als  darauf 
der  Strom  vom  Wismuth  zum  Antimon   die  Stange   durchlief, 
gefror  das  Wasser  nach  5  Minuten  Vollständig ;  auch  zeigte  das 
Thermometer    bei  wiederholten  Versuchisn    in   diesem  Wasser 
—  4*988  C.,    und  dieses  ist  also  £e   erste  Eisbildung  durch 
Galvanismus. 


kurze  Zeit  sieht  mn$ ,    indem  das  Thenaometer  der  Bedingoog  gem&rs 
etwas  fiel  oder  rascher  stieg* 

t    A«s  finlletin  sdesl.  de  Petersb.   in  PoggendorfTt  Ann.'  XLIV« 
SO. 
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224)  Dfiib  dknes  mack^iofige  VtAabea  ema  Folge  der  Lei-* 
tongsffihigkeit  der  hierbei  in  Anwenduag  gd>raGhteii  MetaJk 
wy,  unterliegt  keinem  Zweifel,  soC^  keine  andere  denkbare 
Ursache  anfzutoden  ist;  alledn  es  veistdit  sidi  Ton  selbst^  daCs 
hiermit  das  Phänomen  noch  koneswegs  als  edklirt  zu  b^nob^ 
fen  sey.  Um  aber  anoh  in  dieser  Beriehnng  einen  bessern  An-* 
baltpunct  xa  haben,  verdMiken  wir  den  Versuchen  von  Lbms 
zugileich  eine  nähere  Bestimmung  des  elektmchen  Leitungsver- 
in£(gens  beider  Metalle«  Nach  d«:  firuher  von  diesem  Gelehrtaa 
angewandten  Methode. fand  derselbe,  die  Leitnngsfahigknt  des 
Knpfers  z»  100  angenommen, 

{ür  Quecksüber    •    *    •    4)66 

—  Antimon     •    •    •    •    8,87 

—  Wismuth    •    .    .    .    2,58 

Wurden  beide  lusommengelöthete  Metalle  als  Einheit  in  die 
Kette  eingeschaltet,  so  war  der  Leitungswiderstand  nur  un^ 
inerkÜch  verschieden,  der  Strom  mochte  die  eipe  oder  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  haben«  / 

225)  Handelt  es  sich  denim,  diese  Erscheinungen  mit  der 
Wärmetheorie  in  Einklang  zu  bringen,  so  zweifle  iph  in  der 
That,^  oh  es  möglich  seyn  wird,  eine  genügend  sichere  und 
Jtdnlänglich  gegeu  jeden  EinVand  begründete  Erklärung  auEzji— 
j^nden,  wa^s  wohl  davon  herrührt,  daC»  wir  das  eigentliche  We^ 
sen  der  Elektricität  und  namentlich  das  ei^enthümliohe  Verhol-* 
^en  ihrer  Du^chströmun^  der  Bheophore,  ungeachtet  der  zahl- 
losen bekannten  Thatsa/ohen,.  immer  noch,  nicht  genügend  ken^ 
pen^  Statt  aber  diese  Schwierigkeiten  unberührt  zu  übergehn^ 
wird  es  doch  rathsamer  teyn,^  die  bisher  gemachten  Versuche 
einer  Ertjärung  zu  erwähnen  und  diejenigen  Hypothesen  an- 
zuführen,' die  siph  den  meisten  Thatsachen  am  leichtesten,  anr- 
lügen  lassen^, 

Zuvörderst  darf  nioht  übtrg^aigen  werden,  dafs  Bobm^  die 
IklatepalitiLt  der  Elektricität  deswegen  hezweiielt,  weil  sie  ihxe 
erwärmende  Kraft  in  jedem  Elemente  der  durchströmten  Drähte 
äufsert;  allein  mir  scheint  dieses  Argument  ganz  unzulässig, 
weil  jeder  materielle  Körper  die  ihm  eigenthümjich  zukom— 
inende  ^yirkung  an  jedem  Orte   äutsert^^    wo  er  sich  befindely 


1    Foggendorrt  Amu  XUti.  0t 
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iiiid[dahM  iQch  die  KMLtniMt  W  jeä«r  dleß«<ies  irm  ihr  darein 
slrtaiteti  Hheöpiioii  die  Jlhr  eigCTCthESndiohin  Wirkungen',  fin»*- 
gong  vmi  M^äime  und  Magnetiskms^  äubctn  mob,  ^nso  wi« 
s.  B«  dyb  «itoe  lUhre  düidistrtlmende  comprimirte  Luft  g«gtn 
jedes  gtäoti  grobe  ^Blement  der  RöhirenWMidung  eitien  gMck 
tUakeh  DradL  a«u(übt,*.>  Dem  erwähotett  Argumente  gerade  ent^ 
gegengesetzt  wfior^  eine  f^rükere' Absicht  von  De  !;▲  lR.rrBS  wo^ 
mdi  er  die  Wäimeentetigniiy  diBttk  Blektricit&t  deijenigen^Act-- 
feg  beHaohtete ,  ^  -wriblw  entstdit ,  wenn  oit  G«e  in  Folge  eines 
starken  Drudies  ddzch/  eine  enge  Bekre  geprellt  wird,  wdi^^et 
die  BMclrieitilt'*ffibrrein  den  Geseft.  Mmlicftes  Hoidank  ttikaltai 
geneigt  waor,  -  ^^eifte'  Anäxkt^'  idie  ümt  spHter  ellsugewiofaüged 
Binw£afea.  «»gesetzt  aaseyn  äeimn^  ^  daft  erue  nioht  nif« 
gAm  äoUte;  BKAimciusT^  vnat  anfangs  gendgt^  das^  eleklii-A 
MÜieflaiääm  fn»  Wäi^a»  sdEbst  zv  kak^,  wollte  aber,  ehe  es 
Aldi  kierfiii  entwAfedy  norch  einige  Versuche  anstehen,  w^ 
tein  auth  umttx  iMitwiiloang  ^ren  <Gay  vLessAC '  mit  dim  -  trefiU 
Kdieo  Appaitttenf'  des  Pvoifessöars  CHAKLse  geeoiwh  und  m  eä^ 
nigen  eBerdings;  bteekttosweHhen  Aesuhaten  fuhyte«  Biüdn  ge« 
kftrt  die  B€meBi»mg<,  dabitdei^  zmii  Oltihmi  gebraehte  Platift-4 
dxakt  schnelle  blnlnb''SoU^  aU  wenki ^  anderweitig  bis  «a 
gUadtör  T&Dfentiai  eilutst  wcry  eine  Thatsaähe,  itie*  inir  <atti 
Al^^emeiiien  nßoch  9a  t^mafg^  begiiüBdet  zu  se^qi  söhebvt^  als  datt 
sie  hei  -der  fiii^äitaig^ :dis/l%toemciis'  träoiigsweise'^BennkM 
fliohtigaDg  mrdibits.  Wklkdptt  ist,'  daüs  der  Flasohelisddag^' 
wenn  er  zu  scHwtaeh  ist,  de»  Zusammenhang:  s^er  ThieOe  des 
Drdites  zu  trekuaen  ^  eüiige  ^Tfaeikheu  von  seiaer  ObeiAi^che 
aitoty'die  als  Banohaaisteigen^,  wo^gen  ein  .stlojterev  Schlag 
ihn  in  laixlnr  FiteeitslMn  zerreilst*  Uebeihaupt  sdieinen  ilub 
diese  YRrkmigen  des^  elektmohenStioniiMl  nicht  sowohl  auf 
exoer  TempenEtuterh^hniig,  wie  durch  geiefiUfhalkhe  ErwärmajD^ 
aondem  auf  einer  Art  Compression  xider  auf  einedi  £infiusse 
auf  den  Znaammenhang  >der  Karperelemei^  zu  berufabn,  denn» 
weim  derselbe  dnboh  gasf (tsmige  ^  Kie!rper  geht,  Msb  fizdet^nuB 
eine   mommitane    Ausdehnung    demcttien'i  .  nieht    wie    diuRh 


1    M4m.  de  la  doo«  de  Hiyt.  et  d*lif^  aat/  de   6<hidf e.  T.  III. , 
F.Lp.  US«  .         . 

9    Aaa  tumy  de  Stel.  eiihi*  i»  6.  ICX.  S^. 

8    Diese  Brialmmg  SM  «N>hl  sleailMi  laigemein  belrtMiat 
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^asn  Ueidiaht  in  «Uiem.GflAt&eToH'MiGli^  IttttOen,.  M^t^ 
fttiebte  der  Pnht  ui  metJEiUiMiies  PnlTer,  stKtt  daCB.crdiifoIi 
BitKe  in  Kugeln  gtedunohcn  «eyn  witode.  BtnmIofciftT.  nur 
iexftcheidet  daher  «ehr  xichtig  «Be  Wirkungen  der  EkkUicMlt 
«a  «idi  von  denen  dk'  Oxyd^on  (des  Verbrtoiieas)  «»t 
glaabt'V  dtff  die  ertteien  siek  falob  anf-.  ¥efnindenii)^  odev 
Vmaädstvmg  der  Cohiaionskittft,  «uf  Txeniimg  und  Zevtveo-r 
«Qg  der  Ueinlten  Tkeilehea  beliehne  wddbaA ,  dean  so^eiali 
die  Oxydatiea  eikigdeitet. ond  befärdnrt  ivird»>   >  .*  •     .    z 

29tt)  Die  doioh  Birmlim  aufgeeteUle,  beittHi  nekmele 
(^  20)  erwehnte  Hjrpolhete  liiit  veg«i<  dec  gxo&eaXdeMHit 
diMee  beiiiluiiten  Gdehsteii:  ;mk  AakäageK.  f^vden«  ISiar^ 
ntdb  iet  die  Wanne  gar  kein  -eiii&eher  >W^eBV '  eondcani 
eine  Zu^enunenseixuug  aus  poaitiyeri  und  negaltirer  xBSektkioitft« 
Diese  Hyjpothese,  die  keiner  .weitem  E;4i^«teuiig  baderf  und 
sifih  sAdjx  iuxobt  ihre  Einf^eUieit  etnpfiehh»  ,  «Uftrt  ietohfe 
nMnche  EnUändnngen ,-  als  des  Phosphors^.  Aetfaflis  u*  e»  w^ 
vmnn  Buui  annimmtf  dals^  in  dieseoKürpem  beside.  Ekktriri 
täten  sich  vereinigen  und  in  Wärme  verwandeln ;  'sdieinbar 
kicht  soU  sie  auch  dasEigkihen  defe  MetattdräfateicarklüTenj  dU 
kin  bei  näheriur  Untersbchung  ^rgiebt  sich  evidbot,  dats  nioht 
blots  in  Beaodmng  auf  dieses  letzlei^y  sondern*  auch  im  AU^e* 
meinen  unuberwindUehe  Sehiwiedgkeiten  eni^e^ewtehB«  i  Zi»-* 
V^Srderat  geht  aus  aahllosen  Vewu<äito  Ji&genfaUig  herjwr,  dal^ 
alle  elektrisebe  Igisohenumgen  blols  auf  eines /Trennung  oder 
VerUndung  beider .  EkkliicitiLten  zu  einen^  neutralen  OE«  bn- 
ftefah)  ein  Sats,  welcher  unter  besonderer  Modification,  sogur 
die  Basis  sowohl  der  FrariUia'sohen  als  aueh  der  Symnier'scheia 
Theorie  bildete  und  daher  von  allen  Physikern,  auch  von  Bul- 
SBLiue  selbst)  als  gültig  anerkannt  wird«  Nanh  der  Vypo^ 
ibme  des  LetBtem.'mii£ste  aber,  bei  jeder  EleklacititaenKgang, 
\m  jeder  Trennung  beider  Blektrioitäten  ans  deinO£*s=3  Wär- 
me auf  gleiche  Weise  Käbe  entstehn,  -  als  dahwh  die  Veifain-^ 
dnng  beider  zn  0£.  Wäitne  erregt  wird,  '  Doioh  das  Reibaia 
der  Glasscheibe  einer  Blektrisirmaschine  und  durch  die  Vohn'— 
scbe-Säule  müfste  daher  JUäbte .  erzeugt  '«r^rdlganii;  statt  dals- be- 
deutende Warme  zum  Vorschein  kämmte  Maixi.  J>eaeitigt 
zwar  diese  Einwürfe  durch  .die  Annehnie»  -idab  da«  Reabett 
der  filitunheihs  divoh  sioli  selbst  Wiwie»  die  Taennng  der 
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&Mktricitit«ii  Kslle"  eiKMgty  •  woM  ater  «meM  in  iidcliei 
Menge  Torhanden  seyn  soll;    Mk  eiit  Theil  dendben  ^^rhtOM 
sthend  bleibt.      Bei  der  SKole  -leidet  dieires  keine  Anwendung, 
dooh  kOnnt^  ttan sagen,  imeh  in  dieM»  Mf  die  Aanlk  cfatnuMba 
Wiiknng  eraengte  Hitte  im  Oeb^mafs'Vothandeiw*  Dieae  kl»«' 
teie  Hypothese  ist  ohne  Widerrede  uii^vealneolieMkher,  als  die 
cfsteie;    anf  jeden  Fall  i^  ee  aber  sdiUmm,    einef'amf  wenige 
Thatsacben   gegründete  Hypothese   bei   Ihrer  Anwendung  isai 
«ndeie  Phänomene  stets  dnrch  neiie,    gleidifidli  nnbegr&Endei* 
Hypodiesen  unterstfitsai  su  ntiÜMen,  und  also,  n^A  einer  sehr 
wahren  AeoCMvtmg  Ton  Gav^Sj   f&n  Vdrfidnen  in  Anwendung 
SU  bringen,    ÜhnHch  dem4ik«ren,    als  man  sttr  BriüSrung  des 
Bitoen  der  SänlnelskOrper  ütols  nene  Bpleyklen  Uniufllgte» 
Wenn  man  im  bekannt^i  Versnchcf  Von  Bfot*  dlnm  gdadene» 
isolirtai  Conductor  einem  an«leren  isoUrten  <dine  Beriämnlg  ni-^ 
hert  und  da»  0  B;  des   lelkleMn  dweh  Induotloh  trennt,    §6 
mSEite  hierdurch  Käte  entstehn,  bei  der  Entiemnng  des  ersten 
Aa  Wixme.    Beides  ist  swir  ttO(4  nkht>  dui%h  V^mnche  auiM 
gemitteh,    anf  jeden    Firil  aber  HlRrhst  unwahAeheinlielu      Ei 
bedarf  indefs  keiner  Anhilufung  vieler  Argumente,    da  ein  un^ 
widexlegBekes  entgegensteht«     Wenn  ein  langer  Draht  erglüht,^ 
eo  müErte  tor  Wärmeerxeuguiig  eine  Verbindung  beider  Elek-« 
tricitäten  in  allen  Querschnitten   des  Drahtes  statt  finden,    was 
jedocJi  tumö^ieh  ist.     Beide  EkktnoHtei  doitehatHiiaett  den- 
selben in  Gemälsheit  der  i^ffAtm  Dniohbdurvng  eines  Stvi- 
niolblittchens  nach.  Mocir  in  entgegengceeliUii  Richtung ,    naed 
schon. dieser  Vetsweh  seigt  dentlidi,  was  «kh  jedoch  Tön  aelbsil 
Tentdit,    dab  sich  beide  in  entgegcngssMEter  Richftettg  snNM 
mende  Blektnoititien  tmterwegs  nicht  Yeibinden,    vielmehr  ge^ 
schiebt  bei  der  Batterie  die  Vereinigung  erst  bei  beiden  Bele^ 
gongen,  deren  jede  die  der  ihngen  entgegengesetzte  anfirimmt 
und  dadurch  in  den  Znstand  von  OE.  versetzt -wird,   bei  deic^ 
einiaehen  Volte'schen  Kette  aber  nimmt  das  Zink  die  positive 
Qektricitfit  des   Kupfers  und  letzteres  die  negative  des,  Zinks 
auf,  der  Reophor  dient  blols  als  Vehikel  der  Strömung,    eine 
VeriHudung  beider  Elektxicitäten  kann  in  ihm  nicht  statt  fin- 
den, denn  die  xuO  verbundene  Elektiicitit  strömt  nicht,  schon 
desw^en,   weil   sie  sonst  nach  beiden  Seiten  zugleich  str((men 
■miste,    was  an  sich  unmöglich  ist,  -  JSin  Erglühen  dee^Rheo- 
pbo»  i9vire   also  liiariiwsh   niehl  Ai0^<fliy  .aa  Hengsten  'ein 
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Mmmtw»  cktoPfdicft  ,gf>ohrinniigm  tev  Widcr»t«fadi  kommen.  . 
227^  Die  Gesohnpmiligkeit;,  "womt^  Elel^YricHKt  vcUr* 
koramciie  Leiter)  <toHrintr(Maftt,  und  dije  i|u&eroi4«atUohe  medm^ 
ninthrf  Geraral^  dtie  <ie.  eiMobt,  fiihrteA  l«ic)it  wx  «h^r  fiiktoimg^ 
dab  die  ^ttdne  dunoh  dieselbe  a«f  gleiche  Weise,  ds.^iHvk 
Conq^ffesBieD^  ersepfttt^^sde^eUeiB  JQx  ^hA.  RiTi^  bemerkt  mk 
B^ht«  deb  dieses-  trokl  «nf  den  momenlen  wukeadei»  Fb^M 
•fh^nscUsg«;  Jlidit  eber  ««£  den  S^m  der  <  Vclta^sck«  Säul« 
anwendbar  $vf.i  Ti^^stobir  lorldeiienid  -GUibttUse^  enenge.  Diese 
BemedLWg  isC  iran«  «nbe^tnei^^  riditig,..  te  daif.  jedoeb  si»^ 
l^ob  wsht.tiheieeba  'vv^sdep,  .-4s&  euch' die  ileibung  fon^ 
danemd  Wanne  eneugt»  .wodw^krjedoeb,  me  an  sicbAkbor, 
des  PbÄBQVieli  selbst  ,Jbeiii«sw4gr  eriJÄsl.  ist.  .Ebendiesee 
kl, der  Fall»  fmmn  mi»!  diefWUraaeemeagung  der  £l^d];Lpitir 
9m»  ibier  ehewJMsfaen'  WirbiSainhrit  ebleitea  ipfoUte«  Es  ergidbt 
fieb  eleei  deCi  die  BepriUmng^  dee  Pb^ndker,  dieses  intei^se- 
•ante,  .d>er  mßlx  böei^t  sobmeiige  Preblei»  «m  Itfsen,  bishn 
vergeUaeb  inrioei^ ,  und  di&er  kann  dieees  aiftch  hi^  nipbt  gea^ 
denn  -beabcicbf]gttWe«Ieii9ii7ri0  'Vfiobtig  lueeb-eine  Sokhe  Ltamg 
fik  die.  Wänn^faeode,  tibeifaeppt  hju  tinag«  Deasemmgeacbtet 
wjirden.  einige  aUgeumne  BeiMerkungen  bier  niobt  an»  unreo^ten 
Oxte  s^yn. 

^)  Es  ist  «kt^  bddann^  fiache,  dafs  Metalldrlhle  iank  den 
Bettefie&mken  «ine  meridicbe  Yertodenmg  ihres  Vokimens  er-* 
leMen'.  Vjlv  Marom  sah,  daTs  ein^fSZ.  langer  Eisendraht 
dorok  einen  einsigen  Flaschenscklag  tun  mehr  als  OyH  Z.  m^ 
Mbtt  imrde,  und  lUmlidie  Resnltajte  erUek  NAntvc,  'wotmm 
Ax>  folgt,  dab  das •  stabile  XSleichgewicht  4er  Mbleoffle  dnrck 
den  elekirischen  fitrom  bedeutend  äfficirt  ynti* 
'  '  p)  Man  hat  noch  nicht  genügend  die  Frage  erörtfert,  "wel— 
<9ie  Rolle  der  Leitungsdraht  bdm  Sti^fmen  der  ElektricitSt  spicSt» 
FBr  statische  Elektricität  ist  aus  firühereto  Erfahrungen  f>dLannt9 
neuerditigi  aber  dutch  Faradat's  Versuche  erwiesen  "woiden, 
dab'  die  Trennung  beider  Elektricit&ten  blofs  auf  der  OberflS— 
che  der  Conductören  statt  findet,  bei  der  dynamischeti  Eiektti-* 
dtttt  kann  dieses  jledocb  nicht  der  FaH  teyUy  vidmebr  geht 

'    t 
i    Poggeildotffi  Ann.  XVi  968. 
'  '8.  VapMsafi  Jüsktliiudi  ditt  BseesiMeateUgrift«  «t.  IL  8.  ffiSi 
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illen  EisckeiiinDgaii  iiamenliick  «ns  der  so  d>en  erwIdbaDtaa 
Volnmensandeniiig  der  Rheopliore  erident  iierrcyr,  AA  die 
BULlrioität  dur^  die  ganae  Masse  der  Leiter  strömt« 

f)  Auch  hierbei  könnten  die  Leiter  de^  Elektrioitit  insofern 
ptssiv  seyn,  di£s  ihre  eigene  0  Elektridität  nicht  getrennt  ^97111^ 
6tj  sondern  beide  Elek^oitäteB  in  ihnen  in  entgegengesetzter 
Biditong  strömten,  sie  könnten  aber  axiA  insofern  actiT  seyn, 
ab  ihib  eigene  0£l€kt;p^tät  durch  den  Elektrometer  getvennt  yrikt* 
de;  in  beiden  Fällen  -würden  die  eldktrischen  Ströme  in  ihnen  ' 
die  bdjomten  VerSadeittngen  henroibringen  können.  Ohne  im 
ndndesten^hieriiber  entsckaiden  tu  Wolfen ,  da  ha  jetzt  kt&oB 
genügend  bestimmende  Er&hrang  ;roiluuEiden  ist,  bin  ich  ge« 
neigt,  der  l^ztam  Ansieht  beizirtrelen,  indem  die  nenest^m  In«* 
dnetumsj^Non^e  (dBe  durdiNiSF  sogenannten  raagnetoelektriscfaen 
BcUen)  diesdben  mindestens  wahrschninliGh  machen,  wonadli 
der  eUcHische  Strom,  ^dcher  emen  vollkommenen  Leiter 
dnrchstrtait,  in  einem  ihm  isdärt  genäherten  gleickfidls  eine 
dektrische  Strömnng  eiregtw 

i)  Es  scheint  mir  ein  idlgeauän  gütiges  Natnrgesete  sn 
tejn,  dab  alle  FBissigkeiten ,  sobald  sie  bei  ihrer  Bewegung 
ffindemisse  za  iSberwinden  haben,  in  Undolation^i  verselstt 
■werden,  die  dann  mehr  oder  minder  deutlich  wahm^mibaf 
sind.  Beispidsweise  möge  hier  mur  erwähnt  werden,  daft  anoh 
die  Luftmassen  im  Sturme  deudich  diesen  weUenartigen  Chat^ 
rakter  zeigen.  Hiernach  wären  also  anch  die  elektrischen  Strö^ 
me  nicht  als  ein  stilles  Fortfiieben,  sondern  als  ein  wdlenartip* 
ges  Fortvcfaieitai  zn  betrachten,  womit  dann  «ach  die  6e^ 
sehwindigkeit  ihrer  Bewegung  bei  nnleuglbar  vorhandenem  Vfi^ 
deistande  besser  vereinbar  seyn  würde. 

Wir  müssen  nns  hiernach,  nm  die  NatnrgesetKe  mehr  za 
veneinfiKshen ,  folgende  Vorstellnng  machen.  Wenn  die  innere 
B€iegang  einer  geladenen  Flasche  oder  die  Knpfierscheibe  der 
etnfiichen  Volta'schen  Kette  mit  einem  Metalldrahte  in  Berühr 
mng  kommt,  so  wird  die  aufgehäufte  positive  Eldctricität  die 
Stative  im  nächsten  Elemente  des  Drahtes  trennen,  die  «be« 
üue  eigene  positive  Elektrioität  nicht  loslassen  würde,  wenn 
diese  nicht  gleichzeitig  durch  die  n^ative  der  äulsem  Bele- 
gong  hierzu  bewogen  würde.  Die  trennende  Kraft  sefardtet 
dflom  AnrA  die  ganze  Drahdänge  vermittelst  der  jedes  Element 
trefiettden  Einwii^iuig  unglaublich  tcluieU  fort^  die  widdifibe' 
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Tnniitiiig  findot  aber  erst. dann  statt,  wenn  alle  einzelne  Thcile 
das  Rhcophon  und  beide  Belegungen  der  Flasche  mit  einander 
in  Conflict  gekomoMii  lind«      Bixt  den  ntftbigen  Modificationen 
ißz  dieses  nm  beiden  Polen   der  Vcdta^scben  Säule  und  dem 
sie  veAindenden  Drahte.      Man  könnte  dann  annehmoi,    dab 
die  mechanisolie  Gewdt  einer  ao   unglaublich  schnellen  Str(^ 
mung  die  Wärme  dutdbi  Gompression  ausprefste;  es  dürfte  abex 
angemessener  aeyn  za  einer  Art  chemisolier  Einwidung  sein» 
Zuflucht  SU  nehmen*    Allerdings  'scheint  der.Umstand,  daCi  die 
Bdiitsang  mit    s^unehmendem  Widerstände  wächst,    auf  eine 
ntgwfaanisohe  Wirkung  sn  deuten,    allein  m^n  mnla^  auch  be* 
riickaiehtigen,  dab  rfuriaische  Aetionen  glesohüsUs  eine  gewisse 
Zeitdauer  ei&rdera,    weil   eine  so   schnelle  StEtfraung  denkbar 
wäre,    dab  gar  kein    Binflnfa  auf  die  Mekciile    der  KöipcK 
«latt  finden  kttunte«      Als  Axiom  daif  su^eieh  der  Sats  vom 
•talulen  Gleiehgewiciite  doroh  den  Conflict  der  attraotiveB  ondL 
BspuIsivcD  Kräfte  auf   die  MoleciUe  der  Körper  jmgenommca 
werden,  wobei  dann  die  Wärme   entweder  mit  der  Rq»ulM.T- 
kraft  identisoh  oder  doch  innigst  damit  Tarbnnden  ist.     Wenn 
man  hiernach  berücksichtigt,    welchen  Einflufs   die  Elektricitttt 
auf  die  Molecüle  der  durchströmten  Kötrper  ausübt,    so£em  sie 
das  Volumen  der  Ktfqper  verändert,   ^e  sie  femer  im  Allge* 
meinen  so  kräftig  chemiadi  wirkt,    so  gewinnt  sehr  leicht  düe 
Vorstellung  einen  nicht  unbedeutenden  Grad  der  Wafarscheui— 
liohkeit,    dab  durch  diese  beiden   Wirkungen    der  getrenntoa 
Elektridtäten  das  stabile  Gleichgewicht  der  Körper  aufgehoben 
und  Wärme  auf  gleiche  Weise,    als  durch  die  Wiriumg  che- 
mischer Kräfte  bei  den  Verpuffongen ,  momentan  frei  wird. 

PsLTiia's   Entdeckung  scheint  auf  den  ersten  Blidi  jede 
BiUähmg  der  Wärmeerzeugung   durch  Elektridtät  unmöglicli 
SU  machen,  inzwischen  dürfte   folgende  Hypothese  dooh  cxni- 
gen  Schttn  der  Möglichkeit  gewähren.     Die  positive  El^tricft— 
tat  hat  nach  vielen  Indici^i  einen  hohem  Grad  der  Spannimg^ 
als  die  negative;   man  könnte  ihr  daher  verhältnibmäbig  lurftf— 
tigere  Wdlen  beilegen,    ohne  dab  diese  dennoch  im  Gaumen 
den  negativen  vorauseilen,  weswegen  auch  die  Leitungsfehi^Keit 
einer  Verbindung  von  Wismuth  imd  Antimon   für  jede  Raub- 
tung  der  elektrischen  Ströme  gleich   ist,    denn  beide   'WmMAen 
durch  das  Gesammtverfaalten  der  Elektromotoren  und  der  Rlieo— 
phote  bedingt.    Wenn  daher  die  kräftigenn  positiven  VITeUen 


Digitized  by 


Google 


VerhaltfB*  417 

VOM  dnem  schleohtereii  Leitelr  in  einet)  viel  besseroi  übergebii 
so  kommen  sie  zu  einer  momentanen  ftuhe,  einem  momenta- 
nen Fortgleit^i  .durch  eine  kune .  Strecke ;  ihre  Wirku^f  hört 
auf,  die  Wärme  "wird  gelu;pid^  und  e^  tritt,  ni;ir  dicht  an  der 
Lödutelle  Kälte  ein*  Uebrige^  verdiente  noch  untersucht  zif 
werden,  ob  auch  dann  Kälte  eint^ttf.  wenn  di^  beiden  Metalle 
nicht  zusammengelöthet,  sondern  hlob  in  genai^er  Berührung 
find,  weil  in  dem  Falle,  dals  dann  die  so  höchst  auffallende 
Wiiknng  wegßele,  auch  der  Einflub  des  zum  Löthen  die« 
nenden  Metalles  bei  der  Erklärung  berücksichtigt  werden  müXste« 

hi    Verhalten  Act  Wärine« 

tMe  sammtlichen  Erscheinungen,    welche  in  diesem  Ab-^ 
schnitte  zur  Untersuchung, konmien,    pflegte  man  früher  unter 
IVärmtUUung  zusammenzufassen,     allein  es  zeigten  sich  dann 
80  auffallende  Widersprüche  in  den  Phänomenen ,  dafs  es  nicht 
mdgUch  wurde,  sie  zu  einigen«  noch  vi^  weniger,  sie  auf  be^ 
stinunte  Gesetze  ^urückzv^uhren«      So. zeigten  sich  z.  B,  K(jr— 
per,    denen  man  «if  der   einen   Seite   ein   starkes^  Wärmelei— 
tongsvermögen  zuschrieb,   weil  sie  schnell  eriudteten«    von  der 
andern  als  schlechte  Leiter  ^    weU  si^  ,die  Wärme  nur   wenig 
durch  sieh  hindurchlietsen*      Im  Allgemeinen  kommt  hier  das 
Verhalten   der  Wärme   insofern   in   Betrachtung,     tia  es   sich 
äagt,    nach   welchen  Gesetzen  sie  ,einen  Körper  verläTst  und 
von  einem  andern  aufgenommen  wird,  in  einigen  Körpern  .sich 
schnell,   in  andern  langsam  ausbreitet,    endlich  wie  sie  in  den 
verschiedenen  Köipem   eine,  mehr   ödet  weniger  hohe  Tempe- 
ratur erzeugt  oder  ganzlich  verschwindet,    ohne  eine  Tempera-* 
turcrh^hung  zu  bewirken  ^  obgleich  sie  durch  anderweitige  Mo- 
dificationen  der  Körper  in  unverminderter  Mepge  wieder   zum 
Vorschein  kommt«      Werden    alle  diese  Erscheinungen  gehörig 
gesondert,  so  lassen  sich  nicht  blofs  die  einzelnen  fuglich  un-« 
ter  allgemeine  Gesetze  hiingen^    Sondern  sie  lügen   sich  auch 
insgesammt  ohne  Schwierigkeit   dem  bereits  aufgestellten  allge- 
memen    ErUärungsprincipe,     ohne    dals    innere    Widersprüche 
mriiokhleibeni    wie  der  Verfolg  der  Untersuchungen    ergeben 
wird« 


X.Bd.  Üdi 
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1)    Wärmestrahlang.  ^ 

23Q)  Unter  Wiännesttahlimg  ventelm   die  Physiker  mei- 
stens ein  bereits  oben   erwähntes  V^halten   der  Warme,'  wo-^ 
nach  dieselbe,    wenn  sie   am  Tage  'mit  den  Lichtstrahls  von 
der  Sonne  auf  der  Erde  an^ekngt^ ist,    sphon  bei  Tage,    noch 
mehr  aber  bei  Nacht,    dem  leeren  Himm^kraume  wieder  cuei^ 
len  soll^.    Gegen  diese  Hypothese,  wie  allgemein  dieselbe  auch 
von  den  berühmtesten  Physikern   angenommen  und  verriieidigt 
wird ,  habe  idi  mich  aus  udr  unwiderleglich  scheinenden  Grün- 
den erklärt,    su  denen  bei  der  Untersuchung  der  Wämepol*- 
risation  noch  «ndere  g^widitige  .hiotukooimfn  wfcrden.      Den- 
noch aber  stelle  ich  eine  Wärmestrahlung  keineswegs  in  Ab- 
rede, wie  auch  schon  nothwepdig  aus  der  Annahme  von  War- 
mewellen  folgt,    jedoch  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  eben 
'bezeichneten,      Wärmestrahlung    findet    nämlich  allezeit  statt, 
wenn  die  Warme  irgend  einer  Wärmequelle  durch  den  leeren 
Raiun  oder  beliebige   expansibele    und   tropfbare  Flüssigkeiten 
und  selbst  feste   Körper  nach  dem  Grade  ihrer  Diathermanie 
oder  in  andere  feste  oder  flüssige  Körper  iibergdit  oder  anoh 
sich  anscheinend  blob  xerstreuet,    falls  ein  sie  aufnehmender 
Körper  zu  entfernt  se3rn  sollte.     Wir  wollen  zuerst  die  vor- 
züglichsten Thatsachen  beleuchten,  wobei  es  jedoch  Schwer  ist, 
die  eigendiche  Strahlung  von  der  DurcUtttung  zu  trennen,  ob- 
gleich beide  Erscheinungen  von   den  bessern  Experiment«t<»eB 
zugleich  berücksichtigt  zu  werden  pflegen« 

o)  Strahlung  im  Allgemeinen. 

229)  Der  Erste,  wdcher  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
auf  das  Phänomen  der  Strahlung  lenkte ,  war  wohl  Maaiottb^, 


1  Ei  icheint  mir  uberflöulg,  aoX«er  den  oben  {.  79  ff.  bereits 
•TwäliDteik  AatoritÜten  noch  die  übrigen  Tollstandig  aafzosählen;  dena 
et  wird  iteu  nar  dai  Stattfinden  eines  Brkaltenf  besengt  and  dl«9e» 
bypothetitob  Toa  der  Strafalnn^  abgeleitet,  ohne  deren  wirkliche  Bxi» 
ttens  nachsaweitdli«  Yorsngsveite  gelten  in  dieser  Besiehonir  ^sias 
über  dea  Than ,  §.  Art.  Iftm»,  Bd.  IX.  8.  686.  Aaago  in  Anneuiir« 
18i8.  BouitfvoAVtT  in  Ann.  de  Cbim.  et  Phyt.  T«  LH.  p.  260^  Pog- 
gendorft'i  Ann«  XXXI.  600  und  Weie  Andere. 

t    BIdfli.  de  rAoad.  1682.  Die  noch  filteren  Vennche  der  Mit^lio- 
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indem  er  fand,  daCi  die  StraUan  einet  Fenwt  in  einem  Hohl- 
^pi^el  gesammdt  auf  die  im  Focus  gehaltene  Hand   brennend 
tinwirkten»    was  jedoch  nicht  statt  fand,   wenn  sie  durch  eine 
,    Ghstafel  aufgehalten   wurden.  -  Diese  Versuche    mit  Spiegeln 
'    wurden  von  Du  Fat*  und  Cassivi^  wiederholt«    Lakbbrt^ 
thet  unterschied  mit  seinem  gewohnten  Scharfsinn  sogleich  die 
Widningen  des  Lichts  von  denen  der  Warme,    iiidem  er  die 
Strahlen  eines  hell  brennenden  Feuers  mit  einer  Glaslinse  auffing, 
aber  wenig  Wiurme  im  Focus  derselben  an  seiner  Hand  empfand, 
wogegen  es  ihm  gelang,  durch  die  Hitye  glühender  Kohlen  ver* 
mittdst  zwder  Brennspiegel  leicht  entzündliche  Körper  auf  eine 
Entfarnong  von  mehr  als  24  Fufs  m  Brand  xu  setzen«    Am 
interessantestm    und    belehrendsten    sind    die    Versuche    von 
ScHmji^,  welcher  zuerst  den  N^men  strahlend»  Wärme  ein-- 
fahrte  und  nachwies,  dab  die  Wlirmestrahlen  nicht  durch  den 
Lafbrag  abgelenkt  werden,   durch   starke  Bewegung  de^  Luft 
an  Intensität  nicht  verlieren  und   die  Luft  selbst  nicht  erwjir- 
men*    Fing  er  die  Strahlen  eines  Feuers  durch  eine  Glasscheibe 
auf,  so  drangen  dj^  der  Wtone  nieht  d^rch,    v^^ohl  aber   die 
des  £ädites,  die  sich  auch  nachher  vermittelst  einer  Linse  con-» 
ceutriren  lieben.      Hiemach   stellte  er  den  Satz  auf,   da(s  ein 
Glas^i^el  zwar  die  Lichtstrahlen  refieotine,    nicht    aber   die 
'WärmestraUen ,  eine  polirte  Metallfläohe  aber  beide«  >    Hielt  er 
daher  einen  metallaien   Hohlspiegel  dem  Feuer  entgegen,    so 
wurde  dies^  s^st .  nicht  heifs  und  konnte  fortdauernd  ohne 
Naditheil  in* der  Hand  gehalten  werden,   war  aber  die   Ober- 
flache  dessdb^i  geschwärzt,  so  nahm  seine  Hitze  schon  in  vier 
Minuten  so  sehr  ibu,    diib  man  ihn  nicht  mehr  mit  der  Hand 
halten  konnte«      Diese  wichtigen  Versuche,     an   die  sich  die 
minder  bedeutenden  von  Kivo^  anreihen  lassen,  erregten  weit 
w^eniger  Aufioiierksamkeit,     als  sie  eigentlich  verdienten;    mehr 
aber  war  dieses   der  Fall  bei    den    allerdings    ausgedehnteren, 

der  der  Akademie  de!  Cimeoto,  inrelehe  aassninifteln  sachten,  ob 
KSTcestralileo  rom  Eise  ebenso '  alt  WSnae-  and  Lichtstrahlen  von 
MeCaUepiegelo  zaräekgeworfen  %ütden ,  seheinen  wenig  oder  gar  nicht 
beachtet  worden  so  sejn.   S.  Saggi  di  natorali  esperienze.  e  cart«  176. 

1  M^m.  de  TAcad.  17S6. 

2  Ebendaselbst  1747.  p.  25. 
S     Pjronietrie.  8.  210.  $.  878. 

4  Versnche  über  lAift  and  Fetter.  8.  60. 

5  Mortelf  of  Gritlcism.  Lond.  1788.  4.  p.  1. 

Dd2 
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welche  Fictkt^  th^  alldb,  Iheib  mit  Bi  SAUBSüfts  Tenm-* 
staltete«  Er  stellte  swd  Spiegel  von  poHrtem  Zum,  einen  Fufir 
im  Durchmesser  haltend,  deren  Brennweite  4)5  K«  betrog ,  in 
12  F.  Abstand  von  einander,  brachte  in  denFocns  des  einen  die 
Kugel  eines  empfindlidien  Thermometers,  in  den  des  andern 
eine  eiserne  Kugel  von  2  Zoll  Durchmesser,  die  anfangs  roth— 
glühend  war,  nachher  sich  aber  so  w«it  aUciihlte,  datfs  sie  auf- 
hörte am  Tage  sichtbar  zu  glnhn.  Ein  zweites  Thennometet 
wurde  so  aufgehangen ,  dftCl  es  sich  in  gleichem  Abstände  von 
der  Kugel  b^uid,  ah  das  erste,  aber  nicht  im  Focus  des  Brenn- 
spiegek*  In  6  Minuten,  nachdeln  die  Kugel  an  ihren  Ort  ge- 
bracht war,  stieg  das  erste  Thermometer  auf  13^12,  das  aweite 
aber  blob  auf  3^,12  C«,  woraus  also  hervorging,  dafs  die 
Strahlen  der  W^rme,  gleich  denen  des  Lichts,  vom  Spiegel  le- 
ilectirt  wer  denmubten.  Bei  einer  Wiederholung  des  VeEsnche% 
als  statt  der  Kugel  eine  Kerzenflamme  genommen  wurde,  stieg 
das  erste  Thermometer  gleichfalls  um  &st  12*  C»  Wie  fira»- 
her  Schulz,  wollte  auch  Pictbt  die  WSbrmestrahlen  von  den 
Lichtstrahlen  trennen,  und  als  das  üitonometer  dnrdi  eine 
Kerze  im  Focus  von  2^,5  bis  16^  C.  gestiegen  war,  hidt  er 
eine  Glasscheibe  zwischen  die  beiden  Spiegel,  wodurch  des 
Thermometer  sogleich  bis  7^12  herabging,  nach  Wegnahme 
derselben  aber  wieder  zur  vorigen  Höhe  Stieg.  DaEi  das  Ther- 
mometer nach  Einbringung  der  Glasacheibe  nicht  ganz  wieder 
zu  seinem  anfiuiglichen  Stande  herabging,  betraditet»  er  ele 
eine  Folge  einiger  das  Glas  durchdringendhsr  WämestraUen  und 
der  früher  aufgenommenen  Wtene^  die  wieder  gegen  d«i  Spie- 
gel strahlen  sollte.  Weiter  stellte  Piotst  in  den  Focoe  «lee 
einen  der  1Q,5  Futs  von  einander  abstehenden  Hohl^egel 
kleine  glifiseme  Phiole  mit  etwa  2  Unzen  siedenden  Ws 
und  ein  empfindliches  Thermometer  in  den  des  andern;  in  2 
Minuten  stieg  dasselbe  vt>n  8^33  bis  10%33  and  fid  nncii 
Wegnahme  der  Pfaide  auf  seinen  vongen  Stand»  Als  na<dihec 
die  Kugel  des  Thermometers  geschwärzt  war,  stieg  das  Ther- 
mometer in  derselben  Zeit  von  10^75  bis  12*987«  Wurde 
gläserner  Hohlspiegel  statt  des  metallenen  angewandt,  so 
kein  Steigen  des  Thermometers  durch  die  heifse  eiserne  ELugel 
wahrnehmbar,  Pictbt  wünsdite  auch  die  Geschwindigkeit  der 
1  Venach  fiber  das  Peesr.  Dtattehs  Vsb.  Tüb.  1790.  S.  56  ff. 
TergU  Sttals  de  Phjs,  T.  L  p.  6B^ 
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WirmestnUnng  so  messen,  stellte  detwege»  dttt  bsidhfa  Sgi&^ 
gd  60  Fnb  tv»  emnderi  bndite  in  den  Focns  dee  einen  die 
eiserne  Kogel,    in  den  des  andern  ein  empfindlkdies  Lttfttber^ 
nometer,  ond  hielt  einen  Schirm  mwisdien  beide«    NacfaW^«* 
'    naliBie  des  Soliinnes  stieg  das  Thermometer  sofort,    wetw^en 
er  die  Geschwindigkeit  fiir  unmetsbar  grob  hilelt,   jedodi  be-^ 
gröft  man  leieht,    dab  diese  Art  der  Bfessimg  nngenii^end  ist. 
Solche  Hohlqpiegd  vnitien  seitdem  sehr  allgemei»  gebmocln 
and  heiben  die  FieUi^^chmh  BrennspiegeL    In  der  Regel  haben 
sie  18  Z.  Chorde  nnd  6  bis  8  Z«  Brennweite|  man  legt  in  den 
Brem^piuict  des   einen  mit  einem  Blasebalge  vessehenen    eine 
ediche  KnbikxoU  grobe  Kohle,    br^gt  in  deik  des  andern  ein 
St^k  Zöndschwamm,    entfernt  beide  auf  12  bis  36  Fub  von 
einander  nnd  entzündet   den  Schwamm    doreh    AnUasen   den 
Kdde.    Die  gewöhnlichen  Spiegel  dieser  Art  sind  von  getzie- 
benem  BlessingUech  nnd  daher  unvollkommen;  könnte  man  si» 
aber  ohne  sa  grobe  Rosten  von-  hoch  polirtem  Spiegelmetall 
oder  Stahl  erhalten,    so  lieben  sich  damit  sich«?  viele  beleh*-^ 
rende  Veacsnche  anstellen^      Pictbt   brachte  auch  ^e  kaltma- 
cliende  Misdmng  ^  den  Focos   des  einen   seiner  Spiegel   nnd 
sah  dann  das  Thermometer   tief  herabgelm,     betrachtete  dieses 
aber  nicht  als  ELältestrahhmg ,    sondern  als  eine  vom  Th^Emo^ 
meler  aus  rückwärts  gehende  Wärmestrahlung  *^ 

230)  Die  bisher  erwähnten  Versuche  bezogen  sich  auf  die 
Wännestiahlen ,  sofern  dieselben  auf  verschiedene  Flächen  fal- 
len und  von  diesen  verschluckt  oder  reflectirt  werden,  wenn 
wir  vorläufig  den  Durchgang  durch  das  Glas  unberücksichtigt 
lassen;  Kubifoad^  berücksichtigte  bei  seinen  Untersuchungen 
Dicht  blob  dieses,  sondern  auch  den  Einflars,  welchen  die 
Flächen  auf  die  durch  sie  dringenden  Wärmestrahlen  ausüben« 
Cr  wurde  hierauf  durch  die  Beobachtung  geführt,  dab  blecher- 
ne Gefäbe,  wenn  sie  blanke  Oberflächen  haben,  nut  heibem 
Wasser   gefülil  in   ruhiger  Luft  lang^ameF  erkalten    un^  nach 


1  MsiscaBL  in  Bocyd.  Met.  Art  Heat  p.  S9S  glebt  aa,  daft 
di»  Mitglieder  der  Akad.  dei  Cimento  500  8«  Ei«  vor  einea  Hohl- 
»piegel    brachten    und   das  Thermometer   im  Focat  dadurch    liokett 

MÜUI« 

X  »Vdmoirea  aar  la  Chalear.  Par.  1804.  8.  Philot.  Traus.  1804. 
p.  77.    Kofxe  NoUu  io  O.  XTII.  88  n.  818. 
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tUfer  Bifcilttog  in  li«iCM»  Luft   langsunei-  erwümt  vrnien^ 
•Is  wen»  ihre  Obeifläofae  mit  dännem  Zeuge   übedkleidet   ist. 
RuMFOfto  bedietite  sieh  %n  den  feinem  Venochen  seines  TSbr- 
moßkops\  mittelst  dessen  er  die  kleinen  Untexschiede  dar  Strah- 
loflg  messen  konnte,   indem  er  zugleich  zwischen  die  beiden 
Kugeln  des  Instrumentes  Schirme -aus  Papier  mit  Goidschanm 
überzogen  brachte,    nm  die  eine  oder  die  andere  Kugel  gsgen 
den  Bin&ifs  der  strahlenden  Wärme  oder  auch  gegen  die  von 
.ihm  angenommene  Kältestxahlung  zu  schätzen«      Seine  Versa- 
ehe  bezweckten  zuerst  den  Beweis,    daCs  wirklich  eiat  Strah- 
lung, bestehend  in  Undulationen ,  statt  finde,  weil  die  Wärme 
das  Thermometer  in  einer  Bntfermmg  afificire,  w<diin  sie  dnnh 
MittheiluDg  nicht  gelangen  fcöime,  eine  Folgerung,  die  in  6»- 
mäbheit  der  sehr  geringen  Leitnngsfähigkeit  wohl  als  richtig 
gelten,  zugleich  aber  auf  keine  Weise  so  weit  ausgedehnt  weor-« 
den  kann,  dafs  zi:^leich  die  Materialität  der  Wärme  dadnurdi 
widerlegt  würden      Rumford   füllte   daher  metallene  Cylinder 
mit  Wasser  von  82^,22  C.  Wärme,    brachte  sie  in  Tersohie- 
dene  Entfernungen  von  den  Kugeln  seines  Calorimeters   und 
beobachtete  die  Bewqptog  der  Flüssigkeitssäule  in   der  &Mire 
des  letzteren.     Alsdann  Cels  er  gleiche  Gefälse  von  vecschie- 
denen  Metallen  verfertigen  oder  überzog  das  nämBche  mit  G<^d- 
schaum,    Silberschaum  vu  s.  w*    und  fand,     dab  bei  gleicher 
Blanke  die  Strahlung  nicht  merklich  verschieden  war.     Dem-^ 
nächst  näherte  er  dieselben  Cylinder  mit'  Eis  gefüllt  oder  Eis* 
stücke  oder  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllte  Gefälse  den  Kugeln 
des   Thermoskops  von   oben,    von  unten  und  von  der  Seite 
und   gewahrte  sogleich    eine    entgegengesetzte    Bewegung    der 
Flüssigkeitssäule.      Zugleich  entdeckte  er,    dab    durch   Ijamr^ 
penrub  geschwärzte  Metallflächen  sowohl  die  Wärmestrahlen, 
als  auch  die  Kältestrahlen  weit  leichter  aussendeten,    aU  po- 
lirte.    War  der  Boden  eines  metallenen  Cylinders  mit    Gold- 
schlägerhaut bekleidet,  so  zeigte  sich  eine  25mal  stärkere  War* 
mestrahlung;    in   einer  Anmerkung  wird   jedoch    hinzugefugt, 
dab  diese  Bestimmungen  sehr  varüren,    je  nachdem  das  Ther— 
moskop  empfindlicher  ist,  und  zwar  in  der  Art,   dab  ein  ent- 
pfindUches  nur  ein  Verhältnib  von  4:1,  ein  durch  einen  Ue^ 
berzug  mit  schwarzem  Tusch    unempfindlicher   gemadites  daa 


1    Yergl.  Art  TkermomtUr.  Bd.  IX.  a.996. 
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VcriiiltiiiCi  Yon  I62I  gab,   dena  di«  ThamoA^  ist  «bh 
pindliohsten»  wenn  die  Kugeln  gaax  lebi  und.      Die  eogeg»«- 
bcDen^Zahkobestumiwigeii  kttmen    etif    leden  F«ll  nicht  ab 
¥0Uig  genta  geltuu      Ein  interesAunfeex  Vennch  nntei  vielen 
I     andem  vmx  der,  wobei  der  Kngel  des  Thennoskops  in  gleichet 
!     EntCenmng  toa  beiden  Seilai  zwei  CyUnd«'  ^eidiseitig  genä- 
hcvt  winden,  deroi  einer  d>ettso  viel  wännei^  der  andere  eben- 
so viel  kälter  war  als  die  Temperatur  der  Kogel,  ond  als  sich 
kein  modJicher  Einflnfs  seigte,  glai^>te  Ruhioad  hierin  den  Be* 
weis  za  finden,    dafs  die  Kakestrafalen  von  gleicher  Intensität 
scyen,    ab  die  Wännestndilen.     Dwch  Bddeidnng  der  Cjlin- 
dciflächen  sut  Goldsdilägethaot  bnd  es  feiner  nicht  Uols   das 
AnsstrCSmen  ^r  Wärme,  sondern  anch  dfi  Einströmen  derselben 
bedeotend  verstädit,  nnd  noch  mdir,    wenn  diese  BekleUUmg 
mk  Toscfa  gesohwürst  war*    Osgen  die  Annahme  eigener  Räl- 
testrahlen  erklärte  sidh  vonögUch  PnxvoST,  indem,  nach  seiner 
Ansicht  die  stäikeren  Wermestrahlen  heifiKrer  Ktfrpen  die  schwa- 
deren kälterer  überwinden.;    inxwischcn  hat  schen'>  Pictxt  die 
Sadie  richtig  anfg^alst,    und   es  bedarf  snr  Eilänterong  dieser 
Phänomene  keiner  so  aoafiihdidier  Unteisachungen,^  abAi vssn  ^ 
ihr  gewidmet  hat. 

In  einem  am  SSsten  Joni  1804  im  Institute  vorgelesenen 
Abmoir  wiederholt  Rumford  ^  die  Resultate  dieser  seiner  Ver- 
suche,   haaptsächKch  nm  xu  beweisen,    dafs  es  keinen  War- 
mestofF  gebe  y  \  sondern    dafs  die  diesem  beigdegten  Phänomene 
von  Wärme«  und   Kältestrahbn  herrühren,    wobei  er  jedoch  > 
zugesteht ,  dafs  diese  auch  in  Undulationen  des  Aethers  bestehn 
können,    welcher  die  Moleoüle   der  Körper  umgiebt  und   ihre 
BeptJäon  bewirkt«      Ab  belehrender   Zusatz  ist   aber  loi  be- 
trachten,   dafs  die  Dicke   der  Ueberzüge  Uankei  Metellflächen 
einen   Einfinb  anf  die  Zeit  des  EriLalfens  ausübt«     Ohne  Ue- 
berzng  erfolgte  die  Erkaltung  um  gleiche  Grade   i»  45  Min. ; 
bei  einer  Lage  Fimib  in   31  Min.,^    bei  zwei  Lagen   in  25>25 
Min«,  bei  vier  Lagen  in  2Q,75  Min.  und  bei  acht  Ls^en  in  24 
Ifinuten« 

231)  Gleichzeitig  mit  Rumvoad  wandte  sich  auch  Leslix^ 


1    The  Qaartmriy  loara.  Na«  Ser.  N.  XIV.  p.  87& 

8    llteoirea.  p.  129. 

8    liii|ttirj  ioto  the  natnre  of  Utat.    Loiid.  18(4.  8.    Ver^l.  Pki- 
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sur  UnliisiidiiiBg  dmor  Aufgabe,    'maisAAte  nnitcBtlkh  d» 
durch  PiOTXT  angasteUten  Venaehe»   und  earwakerte  diese  i»^ 
sofern,    als  et  moht  blob  die  Obarfiäche  der  Riegel,    sowdil 
der  metallenen  als  auch  der  gläsernen,    sondeni  anefa  die  Kn-^ 
galn  seines  Differentialthermometers ,  dessen  er  sich  auf  gleidke 
Weise,   ids  IWüioad  seines  Thermoskops  bediente,    mit  den 
voschiedenslen    Sobstanxen    bddeidete,    tun  deren  Ein^  nnd 
Ansstnihlwngsveqndgcn  sä  bestinmien.   Indem  er  die  Wirknugen 
dnes  gläsernen  Hohlspiegek  tmtersnohte,  den  er  foliirt  nnd  niokt 
f oliirt,  mit  pcdiiler  a»d  rauh  gemachter  Oberfläche  anwandte,  ge^ 
langte  ei  za  derUebeneugung,  daüs  nicht  blols  die  Oberfläche  der 
Köiper,  s<mdem  auch  ihre  eigendiche  Be^haffenheit  das  Strahl 
Inngsvermögen  bedinge ,   was  jedoch  schwedich  begründet  sejn 
dürfte,  wenn  auch  Glas,. als  transparenter  Kjörper,  hierauf  fiilk^ 
roi  sollte;  uberiiaupt  erfiordert  der  Durchgang  der  Wärme  duroh 
transparente  Körper  eine  specielle  Untersuchung.    Die  bis  d»^ 
hin  erhsdtenen  Resultate  wurden  bedeutend  erweitert  durch  die 
Anwendung  eines  hohkn  WürfeU  aus  Metallblech,   am  besten 
Messing-  oder  Kupferblech,  von, 4  bis  6  Zoll  Seite«     Da  die 
obere  und  untere  Fläche  solcher  Würfel  nicht  in  Betrachtung 
kommen,    so  sind  blofs  die  vier  Seitenflächen  zu  bemcAuichti-* 
gen«     Diese  werden  in  lallen  Beziehungen  einander  gleich  ge- 
wählt, danp  bleibt  die  eine  äu{sere  Fläche  polirt,  die  drei  an- 
dern weiden  aber  mit  verschiedenen  Substanzen  hedecht,  wozq 
LzSLii  Lampenruüs,   Schreibpapier  und  Kronglas  wählte^,     Iq 
der  obern  Fläche  befindet   sich  eine  Qefinung  mit    konischer 
Jlöhre    s^nm  Efingief^en    des   heifsen   oder    eislujiten    Wassers, 
durch  welche  man  z,ugleich  ein  Thermometer  einsenken  kann, 
und  auf  dc¥  Mitte  wird  «in  htllzemer  Knopf  s;um  be^uemereo 


lof.  Tränt.  1816.  P.  1.  Wiedei]io1aii|(  ieiner  Tertoeha  dorok  Humi 
Qopsov  io  London  and  Sdinb.  Phil.  M^f.  N.  XL.  p.  297« 

1  ZweokmSffig  itt  die  eine  Seite  polirt,  die  xweite  nattg«- 
■ehliffen ,  di«r  dritte  niit  Lempenrnft  nnd  die  vierta  mit  raraolii^de»- 
farbigen  Stoffeti  überxogen  in  wählen.  Uebrigens  habe  ieh  gefiui4eat 
dafs  iolche  Würfel  dnroh  längeren  Gebranch  weniger  wirkaeaa  wer- 
den, Termnthlieh  weil  die  Innern  Flaehen  doreh  etwas  Schmns  ihre« 
Eioflnff  verlieren.  Intereaaant  Ist  bei  einem  aolohen  Würfel ,  der«  bei 
gleichseitiger  NShemng  sweler  Pinger  in  gleichen  Abetfinden  die  polirte 
Seite  kalt,  die  mit  Papier  beUehte  heift  aeheint,  bei  der  Bera&nug 
aber  daa  Oegenthell  eintritt« 
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Ifanqpdmren  angebndiU  -  NlSievt  man  abwedisdnd  ^ 
Mhicdcntn  Seiten  einem  '^Llifttbennoineler  in  gleichen  Entfev 
Billigen,  so  gti^^Bhit  man  den  Untexsdiied  >dea  Stnhlnngs^er^ 
mögens«  Lbslix  glaubt  aaoh  gefunden  zu  haben,  data  d^Fo-» 
cat  der  WäzmestiaUen  näher  am  Spiegel  liege,  als  der  der 
licktstraUfli,  was  jedoch  epSter  nicht  besonders  beachtet  und 
bestätigt  worden  ist.  Derselbe  hat  die  verschiedenen  Substanz 
wok  nach  ihrem  Ausstiahfamgsvetmögad  geordnet*  Hiernach  ist 
JMselbe  in  relattven  Zahlenbestimmungen  ausgedruckt  foU 
gcndes: 


Lampenschwarz  •  100 


Schreibpapier  • 

Harz 

Siegellack  •  •  • 
Kroi^Ias  •  •  • 
Tusche  •  •  .  . 
Eis«  •  •  «  A  • 
Mennig  •  •  •  • 


96 
96 
95 
90 
88 
85 
80 


Marienglas  •  •  •.  •    80 
Reilsblei 75 


rauhes  Blei  • 
Quecksilber  • 
blankes  Blei  • 
polirtes  Eisen 
Zinnplatte  •  • 


45 
20 
19 
15 
12 


Gold,  Silber,  Kupfer  12 


Das  AusstnhlungsvermSgen  des  Wassers  nimmt  er  nach  Sdia- 
t^ung  zu  100  an,  doch  ist  diese  Bestinunung  wohl  sehr  un- 
gewiCi,  und  überhaupt  kommt  es  ohne  Zweifel  sehr  auf  die 
Dicke  der  Ueberzüge  an*  Msllovi^  bestimmte  vermittelst  sei^ 
nes  Thermomultiplicators  und  der  Anwendung  eines  Leslie'-»- 
scheu  Würfels  mit  siedendem  Wasser  das  relative  Ausstrah-» 
lopgsvermtfgen  von  sechs  Substanzen,  und  fand  dasselbe  fiir 
Kienrub  =?  IQO,  Bleiweifs  =:  100,  Hapsenblase  =  85,  Gum- 
»ulack  s=  72,  M^taUfläche  sa  12,  Auf  gleiche  Weise  hat 
ItasLiz  verschiedene  Substanzen  nach  der  vcrhältnitm^Usigen 
Stärke  ihres  Reflexionavermögens  geordnet^ 


Messing  •  ,  ,  «  ,  100 

Silber 90 

Zinnfolie  •  •  •  «  85 
Blockzüm  •  •  •  •  80 
Stahl ,    70 


Blei 60 

Zinnfolie  inQueck— 

silbier  erweicht     10 

Gks *  *    10 

Glas  n^it  Wachs  pder 

Odüberzogeq  ^    5l^ 


X    Po^gendorff'f  Ano.  XXXY.  972* 
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41^  War  m  e« 

Jaswisdieii  ist  nicht  sm  b«BW«ifda,  dab»  wie  bdnt  liAke,  9ö 
auch  bei  des  Wärme  die  H(die  der  Politiii  einen  groCieD  BiA-» 
fluCi  auftöbt.  Auf  eine  intefeastnte  Weise  und  auigleidi  mit 
Beziehung  anf  pnlktisolien  Nutzen  liat  R.  W.  Fox^  das  Strab- 
luogsverm^gen  ungleicher  Flächen  durch  die  Menge  det  nie- 
dergeschlagenen Wasserdampfea  bestimmt.  Zwei  fleidie  hohle 
Würfel  von.WeÜsbleoh,  4  Zoll  Seite  halt«id|  waren  mit  ei* 
nem  Kessel  so  durch  Röhren  verbunden,  da£i  das  in  ihnen 
niedergeschlagene  Wasser  durch  einen  geöffneten  Uahn  ablief 
das  in  den  Röhren  verdichtete  aber  in  den  Kessd  znrwckftofs. 
Die  Oberfläche  des  einen  GefäCses  war  blank,  die  des  andern 
mit  Lampenruls.  geschwärzt,  und  das  Verhähnifs  der  Strahlung 
beider  war  972  zu  1736  oder  wie  1:1,786.  Aeltero  Versuche 
ebendesselben^,  wobei  er  metallene  Gefälse  mit  hafsem  Oel 
gefüllt,  theils  blank,  theils  nidt  geschwärzter  Oberfläche,  für 
eich  jdlein  od^  in  andere  etwas  weitere  iELästchen  eingeschloe- 
sen,  unter  einer  Campane  in  atmosphärischer  Luft  oder  in  ezr- 
antlirter  erkalten  lieb,  beweisen  im  Allg^einen,  dab  die  Br^ 
kaltung  im  Vacuum  langsamer,  als  in  der  hüh  erfolgt*  Die 
Wirkung  geschwärzter  Oberflächen  ist  anderweitig  genügead 
bekannt,  weniger  aber,  dals  das  ifineinsetzen  in  die  umge- 
benden Kästchen  die  Zeit  des  Edultens  im  (Sanzen  tch- 
kurzte. 

232)  Unter  diejenigen,  welche  schätzbare  Versudie  über 
Wärmestrahlung  anstellten,  gehört  auch  Matco'ck.^,  dessen 
Bemühungen  zu  ihrer  Zeit  mehr  Anerkennung  verdient  hätten, 
als  ihnen  zu  Theil  wurde,  da  er  den  Einflufs  des  Liohtes 
gänzlich  ausschloüs,  indem  er  ein  Gefäfs  mit  heiTsem  Wasser 
in  den  Brennpunot  des  einen  Spiegels  stellte.  Aufserdmn 
wandte  er  Tafeln  von  verschieden  gefäibtem  Glase  zum  Auf- 
fangen der  Wärmestrahlen  an,  und  bemeikte,  dafs  diese  eine 
ungleidie  Menge  dersdben  durchlassen,  worauf  wir  hier  bloCs 
deswegen  nicht  weiter  eingehen,  weil  dieser  Gegenstand  neoer- 
dings  viel  gründlicher  und  in  ungleich  gröberem  Unfange  be- 
handelt Worden  ist«    Eine  grobe  Menge  Versuche  über  Wärme» 


1  Bdinbargh  Joanu  of  Soience.  N.  XVIII.  p.  2S2. 

2  Phaotoph.  Magas.  or  AmiaU  T.  XI.  p,  M5. 

8    NicboUoii*s    loom.    T.   XX?L  p.  75.    BibL   Brit.     T.   XI«Y. 
p.  tl9. 
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#■ 

•tiahlinig  hm  f^omer  Pjutost^  angettdlt;  m  enlhidliBn  jedoch 
Bicht  «owqU  mar  That»acb«ii|  aiU  viefanehr  die  Elemente  zxxx 
B^Kiindiwg  semev  Theoxie,  vtm  welcher  w^ter  die  Rede  seyn 
irinL  Die  Venaohe  von  bb  ia  Rochb^  waren  haupuäohlich 
Witiiiimt,  die  Modlicetionen  der  Lioht—  und  Wärmestrahlen 
kamen  zu  lernen,  welche  sie  beim  Durchgange  durch  ver— 
iduedene  Arten,  Glas  erleiden,  inzwischen  beweisen  sie  zu- 
gleich, man  darf  wohl  sagen  unzweifelhaft,  einen  allerdinp 
Ueiher  gdiöngen  Satz,  da£s  nämlich  die  Quantität  Wärme, 
welche  ein  erhitzter  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  gegen  ei- 
ntxk  in  gewissem  Abstände  entfernten  Körper  ausstrahlt^  unter 
'iÜNcigens  gleichen  Umständen  in  einem  gröfseren  Verhältnisse 
wächst,  als  in  dem  des  Temperaturunterschiedes  beider  Körper«  - 
Unter  4^^  minder  ausführlichen  Behandlangen  des  Problems  der 
Stnhfamg  gehören  auch  die  Versuche  Ton  Ritchix'.  Das 
DiJfmnnüaltk^rfmmiHMrj  dessen  er  sich  dabei  bediente,  bestand 
aus  2  bis  6  oder  gar  8  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  0,25 
bis  1  Z<^  dicken  hohlen  Cylindem  von  Messingblech  oder 
dünnen  Zinnplatten  ^  die  durch  eine  U- förmig  gebogene  Glas- 
röhre veibanden  waren«  Die  grofse  Menge  der  in  diesen  Cy-^ 
Undem  «ithaltenen  Luft  mauste  beim  geringsten  Wechsel  ihrer 
Temperatur  den  kleinen  Cylinder  der  in  der  Glasröhre  einge- 
schlossenen gefärbten  Flüssigkeit  durch  einen  grolsen  Raum 
bewegen,  und  zugleich  warmi  die  äulsem  Flächen  der  Cylin- 
der mit  LampenruCs  überzogen.  Es  ergab  sich  bei  der  An- 
wendung von  Gefalsen  mit  heilsem  Wasser  und  erhitzten  Me- 
tallkngeln  im  Ganzen,  daüs  die  Intensität  der  Wärmestrahlung 
den  Quadraten  der  Enfemnng  umgekehrt  proportional  ist«  Man 
nimm^  dieses  Gesetz  sehr  allgemein  als  gültig  an,  und  auch 
sonstige  Versuche  dienen  zur  Unterstützung  desselben ,  da  man 
es  ohnehin  als  theoretisch  wohl  begründet  betrachten  i^ufs« 
Lxsiox^  fand  jedoch  ausi  seinen  Versuchen  mit  dem  Photome« 
teij  dats  die  Abnahme  der  Intensität  dem  einfachen  VerhältniTs 
der  Abstände  sehr  nahe  proportional  aey,  und  er  sucht  dieses 

1  Kswy  mr  le  Galoriqne  rayonnant«  G^od?e  1809. 

2  JwMxa.  da  Phjdqae.  T.  LXXV.  p.  201.    AnnaU  of  Philof .  T. 
II.  p.  100. 

d    Edinbiurgh  Jonra.  of  Scieoce.  N.  XIV.  p«  SSO. 
4    An  eiper.  Inqairy  into  tbe  natare  and  propag.   of  Heat.  ejcp« 
IS  a.  16. 
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auf  das  Gesetz  der  Abnahme  naeh  dem  rnngdoduten  qnadtatisidun 
VeiliSitiiisse  fiikrtoi«  BIb&lo«!^  hat  nicht  Mob  dm^  gaume 
Versuche  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  vtiÜg  erwiesen,  aon* 
dem  attch  die  Ursachen  aufgefondeni  weUdie  Lbslub's  Lsdn» 
herbeiführten« 

233)  Bei  aUen  diesen  Untersuchungen  bleibt  die  FVage  nn* 
beantwortet,  ob  doich  gleiche  BeschafiPenheit  der  ObeiflSchen 
ebenso  die  EinsinMung  als  die  AmvtroMwng  der  WÜnne  be- 
dingt wird.  Zur  Beantwortung  derselben  hat  RiTCitii*  Ver^ 
suche  mit  einem  ejgens  hierzu  verfertigten ,  sehr  zweokmiÜBd' 
gen  Apparate  angesteUt*  Dieser  besteht  aus  einem  groCsen  DiJ^ 
fig.yerentiiiUhgrmomeier  mit  Cylindem  vom  dSnnst^i  Eisenbleck 
^•F  und  G,  welche  3  bis  4  Z.  hoch  und  1  Z.  dick  auf  4Üe  En^ 
den  einer  an  beiden  Seiten  rechtwlnkdig  aufgebogenen  Gla»^ 
röhre  aufgesteckt  sind.  Der  horizontale  Theil  AB  dieser  Glas« 
röhre  ist  etwa  1  Fuls  lang,  jeder  aufwärts  gebogene  Arm 
AD,  BC  vier  bis  fünf  Z.  hoch  und  oben  in  die  Kngdn  G 
und  D  i^ufgeblasen ,  um  mehr  Flüssigkeit  aufzunehmen  und 
ihr  JßM^drlngen  in  die  hohlen  Cylinder  zu  verhindern.  Die 
innere  Hälfte  des  einen  der  beiden  Cylitider  ist  durch  Lampen- 
ru&  geschwärzt  oder  mit  einem  sonstigen,  die  Strahlung  b^» 
fördernden  Uebera^uge  bedeckt,  der  andere  behält  seine  Uanke 
Oberfläche  bei.  In  der  Mitte  der  Glasröhre  wird  eine  hObeeme 
Säule  aufgerichtet  und  auf  diese  ein  hohler  Cylinder  aas 
dünnstem  Weüsbleich  von  gleicher  Höhe  und  Dicke,  ah  dia 
beiden  an  den  Enden  der  Glasröhre,  gesteckt,  dessen  eine  voc^ 
tioale  Hälfte  gleichfalls  gesoh\f ärzt  oder  mit  einem  Reichen 
Ueberz^uge  Versdm  ist.  Wird  der  mittlere  Cylinder  mit  heilsem 
Wasser  geftfflt  und  seine  geschwärzte  Seite  der  blanken  des 
itttberen  Cylinders  gegenüber  gestellt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit 
im  DifferentialtHerinometer  unbeweglich,  steigt  aber  angea— 
hHcUich,  wenn  die  geschwärzte  gegen  die  gleichfalls  ge- 
schwärzte des  änfseren  Cylinders  geriditet  ist,  womus  also  hm^ 
vorgeht,   da&  die  Stärke  der  Ausstrahlung  von  der  Stäike  der 


1  M4m.  dt  PAcad.  T.  XIII.  p.  67S.    BIM.  «aiY.  T.  Xllk  p.  871« 
Pog^endorTs  Ana.  XXXIX.  566.  XLIV.  IM. 

2  >oiiru.  of  th«  aoyal   I&it.  N«  tV.  p,  805.    Poggendorff*« 
XXYUI.  97d. 
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ffinstnliltii^-bei  dtr  GhioUieir  der  Obeifiadift  gleibher  Kffrpor 
iidit  Tendneden  ist.  Inzwisdieti  .beweiset  dieset  Vvnnch 
Mob  fiir  Kienmfs  vaket  gsnz  gWoken  Bedingungen)  ist  abof 
damit  noch  nicht  liir  alle  üixrigB  Sabstmzen  gültig,  ^e  Mml^ 
loii^s^  Veisache  beweisen.  IHeser  übeizog  gleidie  KxqpÜBP^ 
Scheiben  mit  den  Sdbstmzeni  dexen  Absorptionsvennögen  et 
vutersadien  wollte,  stellte  sie  irov  die  ihermodektiisdie' Saales 
Keb  die  StnMtti  ekier  Lanjpe  <dine  Sdnrn  dsmnf  fdkn  und 
beobaditete  die  AUenknngen  der  Nadel.  Auf  diese  Weise  er- 
hielt er  fiir  Kienrad»  lOÖ»  Bldwd£i  53»  IlMueAbkse  52^ 
Tuch  96,  Gttttmikck  43,  MetalfiMohfe  14.  Diese  Gitflssn 
stimmen  mit  d^  (§•  !23t)  fixt  die  AnsstcaUong  gefnndteen 
nicht  vhenin,  auch  ergeben  q>Mter  ($.-264)  m  crwÜfaneBde 
Vexsnche,  dab  das  Absorptionsvenn0gen  d^  Kifiper  änderm 
Be&gongen,  tlg  das  AnsstnAfarngsveniiögen  natertiegt,  we»* 
wegen  wir  hier  auf  diese  Untersuchungen  .Terweiseii. 

234)  Zuerst  RuMFOan*  und  nach  ihm  mehrere  Andere 
haben  von  dem  Einflüsse  der  Oberflächen  der  Körper  auf  die 
Aus- und  Einstrahlung  der  Wärme  Anwendungen  auf  technische 
und  sonstige  Einrichtungen  gemacht.  Es  liegt  nämlich  sehr  hahe, 
da  man  so  oft  ebensowohl  die  Ausstrahlung,  als  auch  die  Bin-^ 
Strahlung  der  Wärme  zu  verhüten  strebt,  dab  man  hierzu  diö 
BläU^e  oder  die  Rauheit  ,der  Oberflächen  benutzen  k5nne.  So 
werden  blanke  Küchengeschirre  die  Wärme  Weniger  einstrittete 
lassen  und  daher  gröfsem  Aufwand  an  Feuemngsmaterial  er^* 
fordern,  blanke  Röhren  dagegen  die  Wärlne,  di^  man  ieA 
Zimmern  zuzuführen  wünscht,  nicht  genügend  stusstrahleü  bs^ 
sen,  und  Oefen  mit  rauher  Oberfläche  sind  aus  diesem  Grunde 
votduaUiafter  als  mit  glasirter.  Benutzt  mau  die  duroh  R^Aren 
geleiteten  Wasserdämpfe  zum  Hdun  d§r  Zimmer  ^^  so  fiirfea 
diese  Rtfhreu  nicht  blank  seyn ,  denn  TatnoOLD  *  findet  das 
Ansstrahlungsverm(5gen  von  Weißblech  =  100,  Von  Glai 
=:  155,  von  Eitenbledi  mit  fghtter  schwai^ser  Oberfläche 
=zl56    ond   von  Eisenblech  mit  brauner  Oberfläche   ss  180^ 


1    PoggradorfiTs  Ana.  XXXY.  57S. 
C    Mteoiret.  p.  10. 
8    S.  Art.  Damrt.  Bd.  U.  8«  40S. 

4    Gmndsätse  der  QuapCheimg  u.  s«  w«    Usb.  ton  Ktes»  Leipi« 
1886.8.82. 
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tf«8Wegeii  letzteres  fik  diemi '  Z^ffeck  am  gvdgiMMeB  ist« 
B:u]fW»BD^  b^mexkt  asoh,  dafii  in  süberneB  ILa&neii  ein  besecaror 
Thee  gemaeht  wird,  ds  in  irdenen,  "weii  das  Wasser  die  mom 
Ansci^hn  der  Blätter  «rforderliclie  ffieddiitze  bfaiger  bdiMlt;» 
VennntUioh  beruht  -anf  der  sdiwierigen  Binströmnng  der  Wib« 
me  in  blanke  Flädieif  die  allgemdn  beobaobftet»  Thatsadie, 
dafs  die  Stnbenfiiegeii  sifih  snr  Heibstmt  so  gtm  anf  blanke 
Gegenstinde,  ;v«rgoldele  Rahmenn«  s.  w.  te  setsem  piegeo« 

93^  O&gleiob  eine'Bikllucuag  der  bisher  ei^rterte»  That-* 
sadien  erst  nach  der  Betraofatong  alier  danät  süsammenhängen* 
der  .und  verwandter  Ph&nottiene  gegeben  ^w^rden  kann»  so  dürfte 
ei  doch  angemessen  seyn,  dasjenige  Todaufig  hier  bessdbsittgeni 
was  sidi  Bonachst  anf  die  Wirkungen  der  Oberflädbcnbeziekt« 
Man  nimmt  allgemein  an,  and  inabesondere  ist  diesem  am  be- 
elnmntesten  dorehLKSUB  Ausgedrückt  worden^  dab  die  blanken 
Flä<dien,  ids  solohe,.  die  Strahlung  hindern,  alleitt  Mkli.09i^ 
verwirft  diese  Ansicht.  Zuesst  fand  er,  dals  Elfenbein,  Marmor 
xmd  Gagat  ioofch  die  Politur  keine  Aenderung  des  Strahlung»- 
verm^ge^s  erl^den  und  die  Erscheinung  also  blofs  bei  Metal- 
len statt  findet,  bei  denen  er  dann  die  Uisaojie  davon  ableitet^ 
dab  polirte  Flächen  härter  sind  und  durch  die  Politur  härter 
werden,  welche  Härte  dann  der  Strahlung  widerstehn .  boIL 
Einen  directen  Beweis  hierfür  glaubte  er  durch  Silber  fiiboeo 
SU  können,  indem  gegossene  Platten,  wenn  sie  mit  mtfgUck- 
ster  Vermeidung  von  Druck  polirt  vearen,  nach  Wegnahme 
4ac  Politur  durch  Schmirgelpapier  sogar  weniger  strahltoi,  eis 
diepolirten,  statt  dab  bei  gehämmerten  das  Gegentheil  statt 
fand!  Wie  scheinbar  beweisend  indeb  diese  Versnehe  anch 
seyn  mögen,  so  mub  man  doch  wohl  erwägen,  dab  diese 
Härte  der  Metalle  zwar  Aach  Wegnahme  der  Politur  daich 
Schmirgelpapier  als  verschwunden  zu  betrachten  seyn  ktfnnle, 
aber  nicht  beim  Ueberziehn  mit  Lampenrub,  und  sie  mübte 
daher  in  diesem  Falle  nicht  aufhören,  die  Strahlung  zu  hin- 
dem,  wenn  sie  es  überhaupt  vermöchte. 

236)  LzsLiz'  nimmt  an,    dab  die  Wärme  von  strahleo-« 

1  A.  a.  O.    G.  LI.  «S8. 

2  Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  LXX«  p.  48S.  Bdiaborgb  New  FkiL 
Joani.  N.  LH«  p».  299.  rinttitat«  6«ie  Aso«  H.  Ml.  PoggenderiPs 
Aon.  XL¥.  57.    Cotapt.  read.  T.  TU.  p.  196. 

$    HaoptMchlich  in :  Belaiion  of  Air  to  Heat  asd  Moittnre«  p.  n  C 
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tkn  K^fipem  an  entfaml»  Aatdk  UndidafiaMii  itt  Laft  {<atg^ 
fSkat  -wände,  wobei  er  «ich  auf  die  Analogie  ttdt  Aem  Schalle 
beraft,  zugleich  aber  gesteht,  da&  es  sobwer  sey,  die  eigemt-* 
liehe  Art,  wie  die  Stvähhmg  geschehe,  klar  naehxaweisen^ 
was  auch  nnzwcafelhaft  der  Fall  ist*  Nach  seinen  etgenea 
Worten  geschieht  die  Fortpflanzimg  nicht  doreh  tbn  Strömen 
der  Lnft,  denn  die  Bewegung,  sdbet  die  gewaltseniste ,  hat 
keinen  Einflnfs  daianf,  und  die  Luft  mob  also,,  ohne  ihren 
Ort  zu  -verändem,  die  Eindrücke,  die  «e  dufdi  eine  Art  nn^r 
dilatorischer  Bewegung  eihSlt,  auf  gleiche  Weise  Terfireiten^ 
wie  üe  die  fiindnicke  des  Schalles  fortpflanzt;  Wenn  £e 
Lulkdieildien ,  welche  dem  heilscn  Ktirper  am  nXchsten  sindi 
plötzlich  Wärme  von  diesem  anftiehmen,  so  ddmt  sich  die 
Luft  ans  und  beginnt  hiemit  die  Kette  der  Pdbafionen.  Lh» 
dem  diese  die  Oberfläche  der  K9q»er  beiiihreiide  Schicht  sioM 
wieder  zusammenzieht,  giebt  sie  ihren  Uebendtub  von  Wätaie 
m  die  nächste  ab,  die  dadursh  zur  Expansion  kommt,  und  so 
gdm  die  Wellen  nach  allen  Seiten  f ortw 

Gegen  diese  Ansicht,  dafs  die  Luft  hierbei  als  Vehikel 
£ene,  streitet  aber  die  durch  liAMBZRT^  gemachte  Erfahrung, 
dafs  die  Strahlung  in  verdünnter  Luft  noch  besser  statt  findet, 
worauf^  sich  auch  nz  Saussurz'  bezieht,  insbesondere  aber 
hat  IL  Davt^  durch  einen  eigenen  Apparat  dafgethan,  dals  in 
120mal  verdünnter  Luft  die  Strahlung  dreimal  starker  ist,  als 
in  solcher  unter  atmosphariscHem  Dracke.  Wird  nämlich  der 
feine  Platindraht  a  durch  den  Strom  einer  Volta^schen  Säule  Fig. 
glühend  gemacht,  so  Täiigt  der  Spiegel  S'S'  die  Wärmestrah-^' 
lea  auf,  sendet  sie  zum  Spiegel  SS  und  bringt  das  Thermo- 
*  mcAex  t  im  Brennpuncte  desselben  zum  Steigen,  Um  den  Ein-* 
flufs  der  Verschiedenheit  der  Flächen,  z.  B,  der  metallischen 
und  nicht  metallischen,  der^polirten  und  rauhen,  mit  seiner 
H3rpothese  in  Einklang  zu  bringen,  nimmt  LfiSbiB  srine  Zu- 
flucht zu  einer  mehr  oder  minder  innigen  Berührung  der  Luft 
nnd  der  Flächen,  wonach  z.  B,  die  Luft  von  poUrten  Metall-^ 
flächen  mindestens  0,002  Z.  Abstand   haben  soll.      Hiergegen 


1    Pjromftrie.  teet,  499. 
S    Bttay  sar  l'Hygrom^trie.  p,  282. 

8    Library  of  usefol  koowlfdge.  T.  L  Htat  p.  Sl.  Tsrgl«  Henry 
DU  of  Cbimktry.  T.  L  p.  88. 
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«iiuiert  aber  Rrrous^  init  Reilit,  dUb  Sb  Wüime,  «obdd  m 
sick  eiiuiul  doroh  «ineii  leeren  lUttn  voik  0^002.  Z.  bewegm 
luttn  ^    ttidi  muh  duieh  einclft  gittlsem  osu  bewegen  im  Stande 
a^n  mülste«      InM)eaondelre  aber  stfeUle  LeCzteier  ibm  die  Be^ 
soltate  seiner  Vet^uobe  entgegen^,  wonach  die  Wännestrahleni 
auch  die  ntehtleneht^den,  edbr  diinne,  fast  Newton'sche  Fai^ 
ben  zeigende' Gleesoh^iben  und  üautphen  v<ak  Eiweüs  oder  et- 
PR»  Uebiig  gemachte»  Wasser  duxckdiingen^  Wag  garadean  ge-^ 
gen  eine  Bewegong  dar  Ijnft -atidte«    Leg&i^' suchte  zwar  die^ 
•en  Einwurf :  dmch    die    HypodMe    zja  beseitigen,    dab   dk 
Wanne  nch  der  einen  Seite  der  Sehisme.  niittheile  und  Von 
der-  andeni  dann,  wieder  abgegd>eti  wcMa,:  ifomdt  Biuewstui' 
insofion  iflHminstimint^    als .  nach  ihm  die  Warme   gar  nicht 
dntch,  tnmipa^ente  Schixme  dringen^    sondern  namentlich  du 
(Blas  an£  der  ^»en  FkCche  erwirmen  und   dann  von  der  an- 
dern duidi  sdcnndära  Schwulgungen  wiedte  abg^d>en  werden 
aoU;  bekanntlich  aber  werde»  sdehe  transparente  Schinne  selbst 
nicht  warm«      Die  ganze  künstfidl  selbst  geschaffene  Schwie- 
rigkeit liegt  pffepbar  bloTs  daiiq,  .  dab-  Lxslie  Bedenken  trug, 
d^n  überall  Verbreiteten  Wäimeatoffe  Undulationen  beizulegen] 
Was   doch  bei    der  auffallenden   Äehnlichkeit  zwischen  Licht 
und  Wärme  ebenso  ain&ch  als  sachgemälji,  gewesen  wäre*    Bä 
dieser  so  nahe  liegenden  Hypothese  ist  man  sogar  vodäufig  der 
Mühe  überhoben,    die  Aetiologie  .d^r  Wirkungen  polirter  Fla- 
;  eben  und  des  Unterschiedes  ihres  Verhaltens  von  dem  des  rau- 
hen   nachzuweisen  9     da  die  Lichtwellen   durch  ebendiese  auf 
gleiche  Weise  a£fioirt  werden*    .  Als   genügend  dürfte  in  dieser 
letzten  Beziehung  die  Erklärung  wohl  nicht  erscheineHi  welche 
LvBLASC^    giebt»    wonach    das    stärkere   Strahlungsvermögen 
rauher  Oberflächen  eine  Folge  dayon  seyn  soll|    dab  ue  ^hen 
durch  die  Rauheit  mehr  Berührungspuncte  darbieten  sollen« 


1    SdinbnrgH  Jottrti«  of  Sc.  K.  XV.  p.  187* 

t   PhUot.  Traut*  1825«    Ediabar^b  Joara»  of  Sdente.   N«    Xpr* 
P.84S* 

S    Pblloi.  Trans«  1816«  p.  lOS« 

4    L'lDst  6me  Ann«  N.  29t.  p.  BM* 
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ff)  Gesetse  des  Erktltent» 

237)  Wir  haben   bisher  die   Oberflächen  der  Köiper  nur 
insofern  betrachtet,     als  sie  ohne  üücksicht  auf  die  durch  die-« 
selben   eingeschlossenen   K($rper  die  Wärmestrahlen  theils  ein^ 
dringen  oder  herausdringen  lassen,  theils  zurückwerfen  und  zu-* 
ittckhalten;  tdr  müssen  sie  aber  nothwendig  auch  in  ihrer  Be^ 
Ziehung    zu    den    eingeschlossenen   Massen    und   die   letzteren 
selbst   rücksichtlich   ihres    Verhaltens    zur  Wärme    betrachten, 
was  dann   zu   den   vielfach  untersuchten  Gesetzen  der  jibJtüh* 
Ismg  und  der  damit  eng  verbundenen ,  ihr  entgegengesetzten  Er^ 
w&rmung  führt«      Sollen    diese   für  sich   und   ohne   Rücksicht 
auf  den  Einflufs   der  umgebenden  Medien  untersucht  werden, 
was  das  eigentliche   Ziel    der  Aufgabe  seyn  müTste,     so  'würde 
erfordert  werden,    blofs   die  im   luftleeren  Ratune  angestellten 
Versuche  zu  berücksichtigen;     da  aber  solche  mit  unüberwind-* 
liehen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,    so  Wurden  die  meisteU 
in  ruhiger   und  trockner  Luft  angestellt,     unter   der   Voraus-« 
Setzung,     dafs   diese  auf  die  Abkühlungsgesetze  keinen  bedeu^ 
tenden  Rinrturit  habe  oder  mindestens   auf  diesem  Wege  ver— 
gleiciibaie  Resultate    zu   erlangen  «ejFen.    Erkaltet  ein    Körper 
im  absoluten  Vacuum,   so  geschieht  dieses  blofs  durch  Strah^ 
lung,    und  die   Gesetze  hierüber  k($nnen  rein  dargestellt  wer^ 
den;  befindet  er  sich  aber  in  irgend  einer  Umgebung,    so  ent- 
zieht diese  ihm  durch  Berührung  gleichfalls  einen,   nach  ihrer 
dgendiümlichen  Beschaffenheit  verschiedenen  Theil  seiner  Wär- 
me und  die    Erscheinung   wird    verwickelter*      Hieraus   wird 
leicht  erklärlich,    warum   die  Resultate  über  dieses  Problem  sd 
verschieden  ausgefallen  sind«     Uebrigens  ist  diese  Aufgabe  voil 
so  ariden  bedeutenden  Männern  und  in  solcher  Ausführlichkeit 
behandelt  worden^  dafs  es  nicht  leicht  ist,  sich  bei  einer  über-^ 
«icfatlichen  Zosanunenstellung  ihrer  Arbeiten  kurz  au  fassen« 

238)  Theoretisch  Wnf  de  diese  Aufgabe  snerst  behandelt  durch 
NiWTOV^.  Dieser  dachte  sich,  um  einen  besseren  Anhaltpunct 
zu  haben,  eine  Kugd,  und  nahm  an,  dafs^  diese,  aus  einer 
villkiiiKelieii  Menge  dünner  Kugelsohiohten  bestehend,  zu-« 
nächst  die  Wärme   der  äufsersten  abgebe,    die  dann   durch  die 


1    Philo».  Tränt.  170L  N«  f^O.    Prln«*  L.  \VU  Ffop.  VIII*  CieroU« 
i  Opwe.  T.  U«  p.  4S8.  «patc«  XXI. 
I.Bd.  Ee 
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angrenzenden  von  der!  eiiiW  zur  andern  bbtttun  Centnim  fort— 
$,chfeitend  jder  Stärke  der  Spannung  gemäfs  wieder  ersetzt 
werde,  woraus  folgt,  dafs  die  Zeiten  des  Erkaltens  die  Loga-* 
rithmen  der  Temperaturen  welche  die  Kölner  im  Verhaltnifs 
zu  ihrer  Umgebung  haben ,  seyn  müssen ,  oder  dals  letztere  eine 
logarithmische  Curve  bilden.  Hierbei  blieb  er  jedoch  nicht 
stehn,  sondern  seiner  Gewohnheit  nach  prüfte  er  die  Theorie 
durch  die  Erfahrung,  "wie  unvollkommen  auch  seine  Mittel 
hierzu  waren.  Zu  diesem  Ende  benutzte  er  eia  von  Paivsxp^ 
später  angegebenes  thermometrisches  Mittel,  nämlich  die 
Schmelzpuncte  verschiedener  Metalle  und  sonstiger  Körper,  er- 
hitzte eine  hinlänglich  grofse  Eismasse  bis  zum  Glühen,  brachte 
sie  an  einen  kühlen  Ort,  wo  stets  gleichmäfsig  frischer  Luft— 
ZUg  herrschte  (und  die  Umgebung  daher  wahrscheinlich  von 
stets  gleichbleibender  Temperatur  war),  und  beobachtete  die 
Zeiten  des  Erstarrens  der  verschiedenen  darauf  geschmolzenen 
Substanzen.  Hierdurch  fand  er,  dafs  für  die  in  arithmetischer 
Reihe  zunchpienden  Zeiten  die  Temperatuninterschiede  zwi- 
schen der  erkaltenden  Masse  und  der  Umgebung  in  einer  geo- 
metrischen Reihe  abnahmen,  was  man  seitdem  das  Newton^ schm 
Gesetz  des  Erkaltens  genannt  hat.  Dieses  Gesetz  ist  später 
durch FoüRiEa^  undPoissos^  vermittelst  eines  ebenso  gelehrten 
als  höchst  eleganten  Calcüls  ausfuhrlich  entwickelt  worden ,  je- 
doch gestatten  diese  classischen,  hauptsächlich  für  den  Mathe- 
matiker höchst  interessanten  Arbeiten  keinen  kurzen  Auszug, 
Die  zahlreichen  Bemühungen  der  übrigen  Gelehrten  beziehn 
sich  vorzugsweise,  wo  nicht  ausschlieüslich ,  darauf,  jenes  Ge- 
setz durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,  und  hiervon  w^ollen  vrit 
das  Wichtigste  kurz  mittheilen. 

239)  Zuerst  wollte  MxRTiirr*  aus  seinen  Versuchen  g^- 
fimden  haben ,  dals  das  Newton'sche  (Sesetz  mit  der  Erfahrung 
nicht  übereinstimme,   wie.  AMOVTOHs^.sohpn  finiher  behaaptet 


1  S.  Art.  Pi/rometer.  Bd.  VIL  8.  109. 

2  Tli^orie  analjrUqoe  de  la  Ohalev.  Fv.  1822.  4.  OUp.  CC  p. 
428  ff.  . 

3  Theorie  mathtfmatiqne  de  la  Chaleur.    Par.  1835.  4.     Chap.  II 

et  irr. 

4  Dissertation  rar  la  Gbaleor.     Par.  1751.  p.  €9. 

5  Mem.  de  l'Acad.  de  Par.  1702.  p.  1  ff. 
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lütte,  weU  ir  d«o  ^entUchen  Sinn  Nkwtoji'«.  niolit  vev»- 
stand.  Babsaart^  folgerte  anfangs  aus  seinen.  Versochen, 
iab  Müsse  BBjrBnosK.  der  Wahrheit  näher  gekommen  sey^  in-r 
dem  tat  annehme^  dals  von.  der  geometrischen  Progression  ein^ 
nithasietische  abznziehn  sey.,  wenn  man  das  Gesetz  der  Ab^ 
InUoDg  genau  bestimmen  wolle^  Kbaft  und  nach  ihm  Rick- 
mabb'  fanden,  da(s  das  Newton'sche  Gesetz, min^estei^  an« 
nähemd  richtig  sey,  wenn  der  Uebe^chuls  der  Wärme  des  eiw 
Utendcn  K.ÖTptn  übqr  die  der  Umgebung  nicht  mehr  als  etwa 
22®  bis  27*  C.  betrage,  für  höhere  Temperaturen  aber:  nichf 
ausreiche.  Dagegen  zeigte  Lambbrt^  die  Uebereinstimmung 
dessdben,  ohne  diese  BeSchrHnkung ,  sowohl  mit  theoretischen 
Principien,  ab  auch  mit  den  Eesultateh  seiner  eigenen  Versu-^ 
che,  und  entwickelte  Formchi  zur  Berechnung  der  verschiede^ 
nen  Grtffsen;  aUein  Ebxlbbbv^  folgerte  aus  seinen  Versttcheif, 
Akb  man  sich  stets  weiter  von  der  Wahrheit  entfernen  werdet 
je  gröCser  der  Unterschied  der  Temperaturen  des  erkältende^ 
Kdrpert  und  seiner  Umgebung  sey',  uiid  dafs  man  dah^  das 
fragliche  Gesetz  nicht  weiter  ausdehnen  könne,  als  die  Erfah^ 
rang  reiche*.  In  seinen  Untersuchungen  über  das  Ye^^halten 
der  Wtone  berührte  Lbslix^  gleichfalls  diese  Aufgabe,  und 
gdangte  durch  sein6  Versuche  dahin,*  dafs  das  Newton'sch^ 
Gesetz  im  Aügemeinen  als  gültig  anzundKmen  $ey^  jedoch  er* 
iseuge  die  BeschafFenheit  der' Oberfläche  des  abkühlenden  Kör-^ 
pers  einen  melkbaren  Untei^chled.  Nach  ihm  verliert  der  Kör- 
per seine  Wärme  theüs '  durch  die  eigenthümliche  ableitende 
Kraft  der  Luft,  tfaeils  durch  das  Aufsteigen  der  durch  Berüh-^ 
mng  erwärmten  Luft,  theils  endlich  durch  wirkliche  Strahlung, 
und  da  Letzteres  diö  eigendiche  Aufgabe  betiiff^,*  so  sucht  et 
die  drei  GrBlsen  Zu  trennen,  ohne  dabei  auf  Versuche,  im 
luftleeren  Ramne  angesteBt,  zu  fhfsen.  Daltob^  prüfte  Lxslib's 


1    DiMert.  inangoralif.  Traj.  ad  EH^n^  1772. 
t    Not.  Comm.  Petrop.  T.  I.  p.  174. 
8    Pyroaetrie  §.  2^  ff. 

4  TXon  GonHii.  8oo.  C<llf.  T;  TUi;  p.'74^  .<     • 

5  BoTFds's  Termehe  «ber  4u  Srkahei»  ▼on  Kagehi  in  Bist 
Hat.  T.  T.  ed.  Sowlin  übergebe  ieh,  weil  die  tbamomelrisohen  Be- 
stinunanieo  in  wenig  genau  lind. 

6  Jnqoirj  inte  the  natare  of  Beat.    Lond.  1804« 

7  Ein  neaes  djiteai  des  eheaitchen  Tbeiles  der  NatorwisiaB- 

£e  2 
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Sätze,  die  er  im  Gänsen  ab  giiltig  aneikennt|  sum  Theil  aber 
widerlegt,  den  wesentUchsten  llieil  seiner  Unters^icbangen  1ä« 
den  aber  vier  Versachnreihen,  durch  welche  er  sdbst  unter 
verschiedenen  Modificationen  das  angegebene  Gesetz  bestätigt 
fand,  wonach  die  Temperaturen  für  gleiche  ZeitinterviUe  in 
einer  geometrischen  Progression  abnehmen.  Dieses  Resultat  ist 
aber  nach  Daltot  nur  dann  richtig,  aber  auch  absolut  ridn- 
tig,  wenn  die  gewöhnliche  Thennometerscale  nach  seiner  An- 
gabe abgeändert  wird,  worauf  jedoch  die  Physiker  bis  jetzt 
nodi  nicht  eingegangen  sind* 

240)  Die  franzjjsischen  Gelehrten  haben  viel  für  die  Auf- 
hellung dieses  Problems  gethan;    wir  besitzen  von  ihnen  drei 
sehr  gehaltreiche  Abhandlungen,    unter  denen  die  von  Dzla- 
AOCHX^  den  Anfang  macht     Dieser  folgerte  aus  seinen  Versu- 
chen,   dab  das  Newton Vhe  Gesetz,    wonach  zwei  Körper  in 
verschwindend    kleinen    Zeiten    sich   wechselsweise  von  ihrer 
Sj[üta  Wärme  eine  ihren  ungleichen  Wärmemengen  oder  dem 
Unterschiede  der  Temperaturen  beider  juroportionale  Menge  mit- 
theilen müssen,  nur  annähernd,  und  zwar  für  geringe  Tempe- 
raturunterschiede, nicht  aber  allgemein ,  gültig  sey.    Für  Tem- 
peraturen unter  200®  C.  gebrauchte  er  ein  ebemes,  mit  Quedb- 
silber  gefüllte^  Gefäfs»    dessen  Temperatur  er  vermittelst  eines 
eingesenkten   Thermometers    mab,     für    höhere   Temperaturen 
wählte  er  eine  kupferne  Kugel,    die  er  bis  zum  Glüh^i  er- 
hitzen konnte  und  deren  Wärme  in  einem  solchen   Zustande 
er  aus  derjenigen  Quantität  bestimmte,   die  sie,    mit  Rücksicht 
auf  die  yerschiedene  Wärmecapacität  beider  Körper,   einer  ge- 
messenen   Menge  Wasser  mittheilte«]    Zum    Messen  der   aas— 
^gestrahlten  Wärme  diente  ihm  ein  feines  Thermometer  mit  ge- 
schwärzter  Kugel,    in   andern  Fällen  aber  wandte  er   kleine 
Würfel  von  Eis  an,    deren  Gewicht  genau  bestimmt  und  dann 
die  erhaltene  Wärme  aus  dem  Antfaeile,  der  von  ihnen  in  ge- 
gebener Zeit  geschmolzen  war,  gemessen  wurde.     Um  suofEal- 


•ehaft  Th.  I.  S.  114  ff.  W.  Biwuz  ia  Bdiab.  PIlU.  Joarn.  H»  XXU, 
1^  m.  XXIIf.  p.  15  ttelU  glaiohfall«  Beiracktaa^ea  6bar  Laatjs^  B#- 
kauptoDgen  an,  die  aUr  ab«r  ?•«  aataiyeocdMleai  Weitka  s«  aej« 
tckeinao. 

1    Siir  le  caloriqoe  rayoneaat*    fa  lofr«.  de  Pkyt«  T.  UCXV.  p 
SOI.    Naeh  der  DartCellang  in  Biot  Traktf.  T.  IT.  p.  518. 
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kadat'Wakiiigai  m  wlwltwi,  bcdBcut*  er  noh  swaicr  Piota^- 
idttn  S|»«gel,  nachdem  er  «ich  übeneogt  hatte»  dals  hierdurch 
kein  aBderer  Effect,  ab  durch  direote  Ein'vvirkoBg  erzeugt  wer- 
de. Die  hierbei  erforderiichen  VorsichtsmaCupegeln ,  tun  ander- 
w6ft  stffrende  Einflüsse«  namentlich  der  umgehenden  Loft, 
n  CBtfiunen,  Uieben  von  ihm  nicht  unberfickaichtigt.  Bei 
jedem  Veisoche  wartete  er,  bis  das  Thermometer,  welches  die 
Wiimeitiahlen  aufibig,  stationär  wurde,  und  wenn  dann  die 
Gtade  dieses  letzteren  durch  t,  die  Grade  des  honderttbeiligea 
Themtometars  im  Quecksäber  durch  T  ausgedrückt  weiden,  so 
gaben  swei  Reihen  von  Versuchen  folgende  Grtffsen : 


Erste  Heihe. 


Zwate  Reihe. 


Nr. 


Versuch  1 
2 
3 
4 


81» 
89 
131 
172 


5175 
6205 


t 

4,5| 

ftl 

13,1 

14,6 

17,4 


Nr. 

T 

t 

Versuch    1 

4IM 

1»,69 

2 

42,3 

^,69 

3 

42,4 

1,46 

4 

80,2 

3,56 

5 

80,8 

3,56 

6 

82,4 

3,56 

7 

134,0 

7,06 

8 

135,3 

7,57 

9 

158,5 

10,73 

10 

162,1 

0,66 

11 

175,4 

12,32 

12 

187,5 

13,52 

Wenn  man  die  Werthe  der  T  als  Abscissen  nimmt  und  die 
Werthe  der  t  ab  Ordinaten  darauf  fällt,  »o  lätst  sidi  dar  im- 
vcnneidlichtti  Abweichnngen  unge^dilet  die  exhaltene  Cunre 
dudi  die  Gkiclrang 

t=:aT+bT» 
aofidiikikeD,  worin  a  and  b  zu  bestimmende  ConsUnten  sifld. 
BfOT  b»t  dieselben  bestimmt,  und  findet ^  da{s  hiernach  die  Be— 
obachtungen  mit  der  Theorie  sehr  gut  übereinstimmen ,  indefs  ^ 
bestittgt  sich  die  Angabe  des  Dslahocsk,  dafs  die  Abwei- 
chimg  vom  Newton^schen  Gesetze  sehr  schndl  abnimmt  und 
bei  Temperaturen ,  die  IQQ^  C  nicht  übersteigen,  ganzlich  ver- 
schwindet. Die  Berechnung  einiger  andern  Versuchsreihen  mit 
^  kupfernen  Kugel^  deren  Temperatur  auf  die  angegd>ene 
Weise  in  den»  Momente  gefunden  wurde  >  ab  das  Thermome-^ 
tei  stition&  war,  solcher,  wobei  Thermometet  mit  geschwärz- 
ten' mid  freien  Eo^^eh  oder  auch  schmelzende  Eisstücke  die 
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43il  Wlicjne. 

Wteae  ansetgten,  8<>wtld  htä  4eKt  Aanmiwagvon  Spi^dBJ 
als  aach  bei  foeier  Strahlung,  fieCi  die  nämliche  Fon&el  sii| 
Btor  waren  die  Gbnstanten  a  und  b  versdneden,  -wie  sich  scktm 
in  voraus  vennudieh  liefst  Dafs  übrigens  der  Einflolb  der 
Luft  aui^  die  durchgehenden  Warmestrahleh  nidit  unbeach- 
tet bleiben  dürfe ,  koiinte  beiden  Physikern  mehr  wohl  ent- 
gehn. 

241)  tJnter  den  (§•  23Ö)  erwähnten  Versuchen,  wodurch 
RuMFpRD  das  "Wiesen  der  Wärmestrahlung  auszumitteh  suchte, 
befindet  sich  i^uch  eine  schätzbare  Reihe,  die  er  Über  die  Ge- 
setze des  Erkaltens  der  KOrper  mit  grofser  Umsicht  anstellte« 
Zu  diesem  Ende  füllte  er  zwei  der  beschriebenen  Gefafse ,  eins 
mit  blanker ,  Oberfläche ,  das  andere  mit  dünnem  Musselin  über- 
zogen, mit  heilsem  Wasser,  senkte  in  jedes  ein  Thermometer, 
dessen  Spale  zum  Ablesen  herausstand,  hing  sie  an  dünnen 
Fäden  iui  einem  grofsen  Zimmer  auf,  »dessen-  Läden  und  Thü- 
ren  verschlossen  blieben,  tun  Luftzug  tu  vermeiden  und  seine 
Temperatur  während  der  ganzen  2^it  der  Beobachtung  unver- 
ändert zu  erhalten,  und  beobachtete  dann  den  Gang  des  Ther- 
mometers mit  einem  Femrohre  von  aikfsen.  Das  blanke  Ge- 
Täfs  erkaltete  ungleich  langsamer,  als  das  Bekleidete;  inzwi- 
schen zeigt  BiOT,  dals  die  Resultate  beider  Versuchsreihen  sich 
durch  die  Formel 

Log.T=Log.To  —  ^t 

sdir  annähernd  ausdrücken  lassen,  worin  T  den  Ud>erschn£i  der 
Tempertitur  des  Gefäfses  über  die  der  Umgebung  in  d^  g^g<^-- 
benen  Zeit  bezeichnet,  a  einen  beständigen  Coe£fioienten  und  M 
den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen  =  2,302585  bezeichr- 
üen.  Aus  der  Bestimmung  von  T,^ä109*,5  —  43%5i=266^  F. 
wurde  mit  Weglassung  der  ersten,    durch   äufsere  Einftüsse  zu 

sehr  bedingten  Resulute  der  Werth  von  srt  ca  0,00187785  Bx 
die  mit  dem   blanken  Gefälse  und  X  =0,00264483  für  die  aiit 


1  DvLOHG  und  Petit  ihabea  In  ihrer  sogleich  am  erwShnendta 
Abhandlang  eine  der  YertochBreihen  tob  Dblaiocbb  nach  ihrer  For- 
mel bereehnt t ,  «ml  ••  ergielit  sieh  daraes ,  dafs  d—  Td»  Ümo  •«(• 
tpXondtQe  Getets  aaoh  auf  dies«  Btobpdhtoi^en  Aaweadeng  ittdet« 
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dam  belleideteii  e^u^tenoi  Grölsen  ge^den«.  Biot^  i^c^chte 
selbst  eine  Vexsuchsreilie  auf  dem  Hospiüum  d^  St. ,  Ikroji^rdl 
wozu  er  eine  massive  vergoldete  Kugel  von  Kupfer  nahip,  die 
er  in  einem  Etiü  von  Weifsblech  liegend  so  lange  in  sieden- 
dem Wasser  eingetaucht  hielt,  bis  das  in  ihr  steckende  Ther- 
mometer stationär  wurde  ^  dann  an  drei  Fäden  in  einem  geräu- 
migen Zimmer  aufhing,  dessen  Temperatur  sich  nicht  merkUch 
änderte,  und  die  Unterschiede  der  Temperaturen  der  Kugel  un^ 
des  Zimmers  in  gemessenen  Zeiten  aufzeichnete.  Die,  dritte  Be- 
obachtung gab  To=  53*»  —  12S2  =5  40S8  C.  und  diese  mit 
der  letzten  T^  ==  32^  —  12.^2  =  19^,8  für   das   ZeitintervaU 

t  =  66',83  verbunden  S^^=  0,00469841.    Die  berechneten 

Werthe  stimmten  mit  den  beobachteten  bis  auf  die  unvermeid- 
liche Fehlergrenze  genau  überein.  Aus  frühem,  schon  in. Pa- 
ris angesteUt«»  Versuchen  fand  Biot  ^  =  0|00050936 1  dUein 

er  hält  diese  Bestimmung  für  weniger  genau,  und  bemerkt  au- 
fserdem,   dals   die  Werthe  von  a  nicht  stets  gleich  seyn  kön- 
nen, weil  die  Zimmer,  wie  grofs  sie  auch  seyn  mögen,  in  Folge 
der  Beschaffenheit  ihrer  Wände  verschiedenen  EinfluTs  äufsemf 
wozu  noch  der  Umstand  kommen  dürfte  ^  dafs  die  Kugel  durch 
mehrmaligen  Gebrauch  einige  Veränderung  ihrer  Politur  erlitten 
hatte.    Rumford  brachte  seine  Gefäfse  nach  dem  Abkühlen  ih 
ein  h^hes  Zimmer  und  beobachtete  die  2ieit  der  Temperaturerhö- 
hung,   und  BiOT   zeigt,  dafs   auch   hierauf  das  logarithmische 
Gesetz  Anwendung  leidet,  jedoch  mufs  der  Coefficient  a  anders 
bestimmt  werden.       Nicht  minder  zeigt  sich  dieses  Gesetz  an- 
wendbar auf  einige  Versuchsreihen,    welche  Biot  in  Gemein* 
Schaft  mit  Decavdollb  anstellte,     indem  Beide  verschlossene, 
mit    Flüssigkeiten    gefüllte,     Gefäfse  in  grofsen  Behältern   mit 
Wasser  abkühlen  liefsen  und  die  Verminderungen  der  Tempe- 
ratur durch  eingesenkte  empfindliche  Thermometer  mafsen.   Das 
Verschliefeen  der  die  Flüssigkeiten  enthaltenden  Gefäfse  ist  des- 
wegen nothwendig,    weil  sonst   die   Verdampfung   eine   nichts 
wohl  zu  bcredmende  Bedingimg  herbeiführt,  und  zugleich  mufe 
das  zmr  Abkühlung   dienende   Gefäfs  von  hinlänglicher  Grölse 
seyn,    damit  das  Wasser  in  demselben  seine  Temperatur  nicht 


1    Traitö«    T.  III.  p.  621. 


Digitized  by  VjOOQIC 


440  W  t  r  m  ew 

iLodeiti  indem  es  sonst  dmeh  anderes  enetst  wetden  nrilftta^ 
um  es  bei  oonstanter  Wi&nne  su  eriuUen.  Bei  swei  Veisacb»«- 
Telhen ,  in  denen  Schwefekäure  zuerst  erwärmt  und  dann  abge*- 

kuhlt wurde,  war  für  die  erste  dcrWerth  von  ^  =b  0,0010339366 

und  für  die  zweitens  0,0004841826,    welches   zeigt,     dab 

die  Erwärmung  schneller,  als  das  Erkalten  fortschtitt;  da  aber 
bei  beiden  die  nach  der  angegebenen  Formel  berechneten  Wer« 
the  mit  den  beobachteten  bis  auf  geringe  Untersoluede  iibe^« 
einstimmten,  so  liegt  hierin  ein  Beweis,  dafs  das  durch  Nsw- 
«*otf  aufgestellte  logarithmisohe  Gesetz  auf  diese  Phänomene 
innerhalb  der  Grenzen  der  in  den  Versuchen  statt  gefundenen 
Temperaturen  anwendbar  sey, 

242)  Die  ansgedehnteste  Reihe  mit  grtfster  XJmncmt  ange-« 
steDl^  Versuche  haben  DoLOffe  und  Petit ^  inÜhrer  bekenn^ 
ten  Preisschrift  über  dieses  Problem  geliefert,  Sie  ontendiei- 
den  zuvörderst  die  Gresetze  der  Abkühlung  im  leeren  Räume 
von  der  in  flüssigen  Medien^,  und  bemeriien  zugleich  richtig, 
es  müsse  eigentlich  ein  so  kleine  Körper  untersucht  vi^erden, 
dals  alle  seine  Theilchen  als  gleich  warm  zu  betrachten  wären, 
was  aber  eine  unmögliche  Aufgabe  seyn  wurde«  Um  daher 
die  Schwierigkeit  möglichst  zu  umgehen  und  die  Verbreitung 
der  Wärme  von  seinem  Centrum  bis  zur  Oberfläche  voilänfig 
auszumitteln,  wählten  sie  Flüssigkeiten  als  diejenigen  Sab-- 
stanzen,  bei  denen  sie  die  Gesetze  der  Abkühlung  aufisusvehen 
beabsichtigten,  und  zwar  zuerst  das  in  der  Thermomoteifaigel 
eingeschlossene  Quecksilber,  Dabei  wurde  aber  vodäniig  er- 
fordert, den  Rinflnfi  der  Gröfse  des  erkaltenden  Körpers  auji— 
wunitteln  und  zu  erforschen ,  ob  die  Gesetze  des  Erkaltens  mehr 


1  Aan«  de  Chim.  et  Phji«  T.  VI!«  p«  225.  Thomtoii*!  Aanalt  of 
PhUofl,  f ,  Xllf.  p,  HS.  Joom.  de  Pby$.  T.  LXXXTl.  8ohw%igg«c«i 
Joaro.  XXV.  50i. 

2  Da  es  la  weit  fäbrea  würde,  tlle  die  ältere«  aaklretfllie«  Ym^ 
siiehe  mitatttheilea ,  eo  besoiige  ich  mUk ,  die  too  Picra?  aagastalltaa 
Bar  beiläuGg  in  erwehnea.  Brbing  ela  Thermometer  iaeiaeo  gUUeme« 
Balloa  mif,  erbiutt  datfelbe  durch  Warme  too  Keraea,  die  dmtch 
einen  I^Cetallipiegel  refleotirt  wurde,  und  maff  die  Zeit  des  Brkatteet 
ii:i  leeren  iiaume  und  ia  veraehiedeueo  eUttiseliaQ  PiQtsigkeiteau  S. 
Yenuch  über  da«  Feuer  Cap.  IV«,  ¥.  a.  VI.  a.  81  & 
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imi  im  Il«tnr  te  Flütsigkeiteii  odflp.Ton  der  Oesiah  lind  Bo-i» 
tchaffeahirift  der  HuUe  «bhKngen,  worin  sie  eingescUossen  sind;» 
Zar  Bereohmuig  dientm  folgende  Elemente«  Wifare  der  Unter*« 
sdded  der  Tempentnren  des  erkaltenden  Körpers  und  des  nm« 
gebenden  Mediums  in  den  Zeiten  O'f  1',  2^  3',..^t'sÄ,B,G.^.T, 
so  wiirde  nnter  Vorenssttzung  der  Bicfati^Leit  einer  geometd^ 
sdien  Progression  B  ^asÄm,  CssÄm'  ««3^1  worin  m  eine» 
fiv  veiscfaiedene  Flüssigkeiten  besonders  zu  bestimmenden  Coef^ 
ficientett  beseiehnet«  Sie  fmden  jedooh  bald,  da(s  dieses  New-r 
tOttW»  Gesetz  für  kdhere  Temperatonen  nicht  genügt,  und  si« 

waUten  daher  den  Aasdruck  Am*  '  ,  worin  die  Gr^rsen 
m,  a  nnd  ß  zu  bestimmen  sind,  um  die  Fehler  der  anmittel- 
baren Beobachtungen  au  oonigiren.  Zuerst  verglichen  sie  3 
Thermometer  A,  B,  0,  deren  Kugeln  2,  4  und  7  Miliim. 
Dnrdimesser  hatten,  berechneten  nach  der  angegebenen  Formel 
düe  beobacbteteo  Abkühlungen  uud  erhielfen  hiernach  folgende 
Gilrtseii; 


Tempe»- 

Abküh- 

Abküh- 

tamnttec— 

lung  des 

lung  des 

schied 

Therm.  A. 

Thenn«  B. 

•   IW 

I8»,9'? 

8",97 

80* 

14,00 

6,60 

60» 

9,58 

4,56 

40- 

5,93 

2,80 

20« 

2,75 

1,30 

Abküh« 

lungdes 

Therm«  C« 

3,67 
2,52 
1,56 
0,73 


Sßuhk  mm  die  Verhültnisse  der  zweiten  zur  dritten  Columne 
(A:B),  so  erbäk  man: 

%11  ...«  2,12  ....  2,10  ».»•  2)12  ••••  %i\i 
der  zwöten  zur  vierten  Colunme: 

ötio  •  •  •  •  3,81  •  •  •  •  0,80  •  •  •  •  3,80  •  •  •  •  3,77« 
Es  ei;giebt  sich  ans  der  Gleichheit  dieser  Verhältnisse,  dafs  die 
angleiche  Grobe  der  Thermometer  innerhalb  derjenigen  Gren« 
zeB,  his  za  welcher  die  Versuche  sich  erstreckten,  auf  den 
Gang  der  Abkühlung  keinen  Einfkift  ausübt«  Zunächst  such^ 
teo  sie  ansznmitteln ,  ob  die  Gesetze  der  Abkühlung  bei  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  ungleich  sind»  und  da  die  damalige 
Unbduuuitsohelt  mit  dem  Gange  der  Ansdehsung  tropfbarer 
FBtai^eifen  durch  Wärme  nkkt  edadbte, .  mit  den  an  unter- 
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W  «  X  m  e- 


«Qohenden  Flätsigksit«!  grfülk»  Thieraiometer.Aiisaweiidflii,  S9 
wählten  sie  etn  anderes  Vcifahien)  nlUaUob  den  Gang  des  Ev* 
iLsltens  verschiedener  FlüfsigkeileB  in  degnämlicheit  Hütte  zu 
^Mobaohten.  Ein  eingesenktes  Thermometer  zeigte  die  jeder^ 
zeitige  Temperatur,,  und  es  vergab  «ich  bald^  dafs  diese  an  al- 
len Stellen  gl^hwar,  "was  ihnen  eine  Folg6  der  Wärmelefrr 
fang' im  Innern  zu  seyn  schien^«  In  drei  Versuchsreihen,  in 
denen  Quecksilber  mk  Wasser,  abadutem  Alkohol  and  eon-r 
centrirter  Sohwefelsänre  vergticiieiL  wurden,  seigte  sich,  dab 
bei  aUen  Flüssigkeiten  das  nämliche  Gesetz  der  Erhaltung  statt 
findet.  Ferner  suchte  ';iBie  den  Einfluls  der  HüUen  au£  das 
Gesetz  des  Erkaltens  auszumitteln  und  wählten  daher  Kugeln, 
eine  von  Glas ,  die  andere  yon  Zinnblech ,  mit  Wasser  gefüllt^ 
welche  folgende  Resultate  gaben : 


unterschied 
der  Tempe- 
ratur 

Abküh- 
lung der 
Glaskagd 

Abköfi- 

lung  der 

Zinnkugel 

Verhtit- 

niTs 

00» 

50 
40 
30 
20 

1»,3« 

1,13 

.  .0,85 
0,62 
0,37 

0»*90 

0,73 
0,54 
0,38 
0,21 

1,54 
1,55 
1.57 

1,63 
1,76 

Die  Zahlen  der  vierten  Colunme  wachsen  stets ,  und  es  ergiebt 
sich  hieraus,  dafs  die  Abkiihli^ig.in  Glas  lat^amer  fortschrei- 
tet« LssLiz  hatte  dieses  bereits  gefunden  und  daher  als  Regd 
'aufgestellt,  dafs  diejenigen  Hüben  am  schnellsten  abkfiUen) 
welche  am  wenigsten  strahlen ,  Dulomo  tmd  PzTtT  aber  üai^ 
den,  dafs  die . Temperaturen  hierbei  . einen  Unterschied  herbei- 
fuhren ,  indem  der  Gang  der  :£rkaltung ,  welcher  für  geringere 
Temperaturen  der  schndlste  ist,  in  hohem  der  langsamste  i^v^ird* 
In  der  gegebenen  Uebersicht  nehmen  die  in  der  vierten  Co- 
lumne  enthaltenen  Verhältnisse  ab ,  wie  die  Temperaturen  höher 


1  Dieses  Reialtat  iit  aoffallend..  Zirar  besohriaken  die  Beob- 
achter diesen  Sats  bloft  aqf  die  geringen  Matten ,  womit  sie  e^eri- 
mentirten ,  .  übrigent  aber  itt  bekitnot »  dafs  bei  Flüssigkeiten  im  Za- 
•taade  der  Ruhe ,  besonders  bei  Wasstfr ,  die  wärmeren  Theile 
'  emporstefgen ,  die  kÜleren  h«rSb«inken  \  woraaf  nastootlieh  die  V« 
•adle  aar  AaDfindoog  des  Mniaiama  der  Oiolitialnit  beciduu.$.  «m 
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I,  filr  »odi  hjfewi  TqapttL«4u*qtt  wäijto  tie  Aar  vAt» 
iac  wachsen,  und  da.alle  Gvöfsfiii,  -welcke  im  Fortscbreiteii  iiur 
Zekdietil  ändern,  in  «dem  gewissen  nioht  grolsea  Umfange  üch 
nahe  gleich  bleiben ,  eo  finden,  ^e  Menn  den  Gmad  des  Irz^ 
timms,  woanLiSLiX'verleitetwiirde,  nndi^erkcBnen  dabei  zogleieh 
Bioht,  daCs.  dieses  ein  sehr  bedeutender  Ponot  ist,  welcher  bei 
dei  Feststellong  der  Erkaltmgsgesetze  Bernoksiehtignng  yerdient« 
Als  sie  darauf  vergleichende  Versuche  mit  siteneccnen^jeffüben  von 
gleichem  Inhalte,  aber  verschiedener  Form  anstellten,  ^gabsieh 
ein  bei  aUen  gleic^ies  VerhältniCs  des  'firkehens.  Durch  diese 
vodäufigen  Versuche  war  also  ausgemacht,  dals  das  Gesets  des 
Eikidtens  der  Flüss^keiten ,.  obgleich  mit  der  einschlielseaideil 
EKille  wechselnd,  dennoch  von.  der  Natur  der  Flüssigkeit  und 
der  Form  der  Gefäfse  unabhängig  sey« 

243)  Um  den  Gang  des  Erkakens  zu  messen,  bedientto  dch 
DuLOVG  und  Pktit  zweier  Thermometer ,  deren  eins  eine  Kxh- 
gel  von  etwa  3,  ds»  andere  aber  von  etwa  6  Centimeter  Durch*« 
messer  hatte,  beide  sehr  genau  und  von  der  Kugd  bis  zuiki 
Anfange  der  Scale  mit  emem  sehr  engen  ZwischenrOhrcfaen 
vorsehn;  das  kleinere  diente  für  h<5heie,  das  grOfsere  fiir  m»-^ 
drigere  Temperaturafti,  die  Vetgleiohang .  beider  gab  aber  das 
Gesetz  des  Eikaltensw  Der  Umfang  der  Versuche  erforderte  eine 
eigens  hierfür  hergestellte  Vomchtung.  Die  Hülle,  in  wel-* 
eher  die  AbkiSdung  statt  fand,  war  ein  Ballon  IVTM' JVT'M"  pig« 
von  Kupferblech,  ungefähr  3  Decimeter  im  Durohmesser  hal^^* 
tend,  dessen  oberer  Rand  eben  geschliffen  war«  Derselbe  wur^ 
de  bis  an  den  Hals  in  ein  cylindrisches ,  mit  Wasser  gefüllte^ 
hölzernes  Gefäfs  getaudit  und  in  seiner  Stellung  durch  die 
starken  Holzstäbe  RR',  RR'  festgehalten.  Im  Innern  war  der 
Ballon  mit  Lamp^nruTs  geschwärzt^  um  Rückstrahlung  zu  hin-- 
dem  und  zu  bewirken,  dafs  alle  erhaltene  Wärme  an  das  um-* 
gebende  Wasser  überging.  Sollte  letzteres  erwärmt  werden, 
so  geschah  dieses  mittelst  Wasserdampf,  welchen  das  Rohr 
S'V  zuführte»  Die  OeShung  des  Ballons  ^wurde  durch  ein^  ^ 
dieke,  genau  «ufgeschlifiene  Glasplatte  AB  mittelst  etwas  Po- 
made luftdicht  verschlossen,  durch  deren  Mitte  das  eingekittete 
oder  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckte  Thermometer  ,  mit 
seiner  Kngel  bis  genau  in  die  Mitte  des  Ballons  herabging» 
Ueber  die  Scale  des  Theri)ftometers^  wurde  ein  mit  seinem 
ontem  diduii  Bande    auf    die  Glasplatte  AB   ianfgeschlifiPener 
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giMsemer  GjrluMier  g«8tfint|  dess^  obtiüi  Ende  mk  Binar  Fas- 
sung und  einttn  Hthn  veisdui ,  augleioh  aber  mit  dm  bieg-- 
Samen  Dieirohn  BT  verirnnden  ^nnr*  Das  Ende  des  lelsteien 
He(s  sich  in  den  Teller  einer  Luftpumpe  UK  soaianben,  nad 
eine  Barometenrtflne  diente  sogleich,  den  Lnftdmok  in  des 
Kugel  XU  bestimmen«  Ein  Hahn  T*  war  bestimmt,  die  Ver- 
bindung mit  dem  Glasrohre  m'm,  worin  sich  Chlorealdupi  be- 
fand,  herzustellen,  £e  Campano  V  aber,  in  one  pneumatische 
Wanne  gesenkt,  diente  dasu,  verschiedene  Gasailen  in  dsn  vor-» 
her  exantliiten  Ballon  zu  bringen.  Das  Thermometer  wnsde 
bis  nahe  sum  Siedepuncte  des  Quecksilbers  eihitBt  und  sofort 
in  den  Ballon  gesenkt.  Sollten  dann  die  Beohaditungen  im 
Guericke'schen  Vacuum  oder  )in  atmosphttiischer  Luft  gemacht 
werden ,  so  gingen  die  Vorbereitungen  so  schnell  von  statten» 
dab  das  Thermometer  nur  bis  300*  herabging,  das  Zulassen 
von  Gastften  erforderte  aber  mehr  Zeit  und  die  Beobachtm^ 
gen  konnten  daher  erst  bei  250*  C.  beginnen;  die  Zeiten  wur-> 
den  vemittelst  einer  Seonndennhr  gemessen,  mutsten  dann  aber 
oorrigiit  werden ,  ,und  zwar  zuerst  wegen  der  Abkühlung  der 
Seale  des  Thermometers,  die  sdir  bald  die  Temperatur  der 
üttbeni  Luft  annahm,  und  dann  wegen  der  ttogleiohmäfsigen 
Ausdehnung  des  Quecksilbers,  wonach  eine  Reduction  auf  das 
Luftthermometer  erforderlich  war.  Waren  demnächst  die  Zei« 
ten  des  Erfcaltens  und  die  ihnen  angehtfrigen  Temperatann 
gefunden,     so    theilten    die    Beobachter  jede  Beihe    in    xwet 

Theile,  und  berechneten  jede  nach  der  Formel  m"  "^^^  ^  vrorin 
t  die  Zeit  t  bezeichnen,  wobei  jedoch  eine  Conrection  erfor- 
derlich war,  die  ihrer  Geringfiigigkeit  ungeadbtet  doch  nicht 
vernachlässigt  werden  durfte,  nämlich  die  durdi  das  HenA>8ii»^ 
ken  des  kälteren  Quecksilbers*  aus  der  Scale  in  die  Kugel  enf* 
springende.  Endlich  mubte  das  ungleiche  Strahhingsvennl^geii 
der  Oberfiäche  des  erkaltenden  Körpers  berücksichtigt  werden, 
and  zugleich  durfte  ihre  Beschaffenheit  sich  ^während  der  Dwser 
des  Versuches  nicht  ändern.  Hierfür  schien  ihnen  Glas  als  am 
meisten  und  Silber  als  am  wenigsten  ausstrahlend  am  geeig- 
netsten an  seyn,  und  sie  liefsen  daher  die  Kugel  ihrer  Tlier- 
mometer  entweder  nackt  od^  überzogen  sie  mit  einer  dünncQ 
Lage  Silber,  in  der  Erwartung,  dafs  'die  hiermit  gefundeoon 
Gesetae  auf  aDe  andere  Körper  anwendbar  seyn  würden. 
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Bei  der  Untereuchuag  ihr  Abk&hlung  im  t^aamm  b»« 
durften  die  geftindenen  Weidie  einer  Correctioii,  wekhe  «war 
genngfügig  ist,  aber  doch  nicht  zu  Temaciiläs^en  schien 
nSmUch  die  ans  dam  snräckUeibenden  Antheile  von  Lnft  ent- 
springende; Es  war  leicht,  diese  Gr(srse  anfznfinden,  da  die 
Verdünnung  in  dcar  Regel  bis  2  Milüm.  hergestellt  worde;  denn 
ans  der  Vergleichang  der  in  yerschieden  dichter  Lnft  erhalte- 
nen Werthe  ergab  sich  der  Einflnb  der  Luft  überhaupt  und 
konnte  dann  für  den  jederzeit  bei  den  Versudien  noch  Toihan-» 
denen  geringen  Antheil  abgezogen  werden,  vorzüglich  da  dieser 
Einflofs  ein  ein&ches  Gesetz  befolgte. 

244)  Wenn  das  Erkalten  eines  Ktfrpen  im  Vacuum  clurch 
StraUnng  bloTs  vom  Ueberschusse  seiner  Temperatur  über  die 
das  Vacmun  einschliefsende  Hülle  «Monge,  so-  würde  folgend« 
Betrachtung  zur  Auffindung  eines  allg^neinen  Gesetzes  fähren. 
Hidse  S  die  Temperator  der  einschließenden  Hülle,  t  +  Q  ji^ 
des  erkaltenden  Körpers,  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
V  (wobei  V  es  0  fiir  t  =s  0  werden  müfste) ,  to  wäre 

V=F(t+O)-F(0), 
worin  t  die  unbekannte  Function  der  absoluten  Temperatur 
bezdchnet,  welche  das  Gesetz  der  Strahlung  darstellt«  Wären 
dann  die  Functionen  F  (t  -|-  ®)  i^md  F  (G)  den  vorändeili^ 
eben  Gröfsoi  direct  proportional,  to  würden  sie  die.  Form 
m(t«|-  9)  und  m(0)  erl.alten  und  die  Geschwindigkeit  cer 
AUmhhing  wäre  mt.  Dieses  gäbe  das  Hichmann^^cA^  GfM^s. 
wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  dem  Ueberschusse 
der  Temperatur  des  erkaltenden  Kifrpers  über  die  den  Raum 
einschließende  Hülle  direct  proportional  ist,  und  einige  Versu- 
che würden  hinreichen,  den  beständigen  Coefficienten  m  aus- 
znnutteln;  allein  die  Versuche  ergaben,  dafs  jenes  Gesetz  nicht 
für  alle  Temperaturen  gültig  ist,  wie  man  bis  dahin  voraus* 
setzte«  Hiemach  hängt,  also  jene  Function  sowohl  von  dem 
Uebteehuss^  der  Temperatur  des  erkaltenden  Körpers  über  die 
iok  Baum  umgebende  Hülle  ab,  als  auch  von  der  dbaohiteii 
Temperatur  der  letzteren,  also  von  0.  Um  dieses  auszumitteln, 
eihielten  sie  das  dii^  .kupferne  Ktigel  umgebende  Wasser  b^ 
Temperaturen ,  die  tun  20*  C.  verschieden  waren  und  während 
der  Daner  der  Beobachtungen  unverändert  blieben.  Die  hierbei 
beobachteten  Geschwindigkeitmi  des  Erkaltens  ss  V  sind  in  de^ 
fügenden  Uebersicht  engten« 
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Öucht   man    für    die    einzelnen   Clieder    dieser    Colimmen    die 

Weitke  Tto^»  ^u.s.w^  so:liegA&  diese  Qojoti^ntiensEwiiclMii» 

;|,t5  und  1,18 >  wodurch  also  folgendes  Gesetz  begriindet  Träd: 
du  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  eines  Thermometers  im 
l^acuum  Jiir  einen  beständigen  TXnter schied  der  Temperatur 
wächst  im  geometrischen  Verhältnisse,  wenn  die  Temperatur 
der  Umgehung  in  einem  arithmetischen- Perhältniese  zunimmt^ 
iind  jene  geometrische.  Progression  ist  die  nämliche,  wie  auch 
der  Unterschied  beider  Temperaturen  seyn  mag.  Hiemach 
läfst  sich  also  die  oben  aulfgestellte  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Erkaltens  im  Vacüujn^  nämlich 

'  ■     FCt+'0)-F(0), 

auf  den  einfachen  Ausdruck 

.      ,  .5p(t)Xa®      . 

zurückbringen,  worin  a  eine. beständige  Gröfse  und  ^(t)  eine 
Function  dei  yeräi^derlichen  Gröfje  t  ist,  welche  näher  be- 
stimmt werdjni,  muüsk.  Aus  der  Gleichheit  beider  Functioaen 
folgt    . 

-0  -9'(t^ 

Dieses  in  cane  Reihe  entwickelt  giebt: 

und  da  diese  Gleichung  für  alle  Werthe  von  t  gültig  seyn 
mufS|  80  erhält  m^ 

r(0)=».a®, 
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worin  n  eine  ii]^>est]i»mte  ZeU  )>ezfiidmet«      Hieraus  ergiebt 

sich  .  /  , 

F(0)  ==  m.a^  4-  einer  Constante. 

Wird  4aiui  der  Küi^  -vregen  f   ^.     e=j.m  gesetptj  ,«o  i»|;  . 

F  (t  4-  0)  =  m^  a^  +  7  +  einer  constantcn  Gröfse. 
Hieraus  folgt  .endlicb  für  den  Wcrth  der  Geschwindigkeit 

:  :       Y  =  m.a®(a*— 1)  :        ,  ;  ; 

als  der  Ausdruck  der  Geschwindigkeit  der  Abkiihlung  im  V»-- 
cmmi.     Bleibt  0  unverändert,   io  ist  dieses  auf  gleiche -Weise 

der  Fall  bei  ma  .  Wenn  also  ein  Körper  im  Vacuum  erkal- 
tet imd  die  umgebende  Hülle  ihre  Temperatur  nicht  ändert,  so 
wachst  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  für  die  in  arithme-^ 
tischer  Progression  steigenden  Temperaturen  in  einer  geometri- 
schen Reihe.  Das  VerhSltmfs  von  a  für  di^»e  I^ogressiöfi*  Üf 
tos  den  Beobachtungen  leic^  auf2ufinden,  denn  wenn  nach- der 
mitgclheilten  Tabelle  d^  W*rth  von  0  ^un  20*  C.  wächst,  t 
aber  sich  gleich   bleibt,,   so  geben   die    gesamipaten  Quotienten 

^,  -rp- .«^M  die  arwischen  i^lS  «nd.1,18  &Ikn,,  im  Mittel 

lylföy  i>^d  man  erhält  also  '^  ' 

DcTLOVO  nnä  PiTtT.Jiaben  na<^.4seser  Forn^i^  ^e  beobachte- 
ten GröJtsen  berec^n^t,  wobei  in. 4  fir  jede  Reihe  einen  ver- 
schiedenen Warth  erhalten  muTs«    |Fiir  die   ^rste^  Reihe,    worin 

0  r=s  0  ^vm,  ist  a  =3  1,0077  md  m.a®  =  2,037,  also 

V  =  2,037(a^T-l); 
fior  die  zweite  Reihe^  worin  €f  =  20  ^^^ar,   inujs  der  eben  ge- 
nannte Coefßcient  mit  a     s=  j,165  muldplicirt  werden,    und 
man  hat  *       . 

V=2,374{a^.  — 1). 

Wird  dieser  Coefficient  "^eder  mit  1,165  multiplicirt ,  so  ei^ 
hält  man  für  die  dritte  Reihe 

.    .  ^      ;,     V=  2,766 Ca^-l) 
und  MO  fort  für  die  folgenden 
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""*  V=  3,754  («*-!)• 

Die  mif  di^e  Weise  durch  Rechnimg  gefondeneii  Werthe  tsdut* 
men  mit  den  beobachteten  so  genau  übenin,  als  die  FeUei^ 
grenze  bei  solchen  Versuchen  gestattet,  wie  folg^ide  Znsain- 
nlenstellung  cer  ersten  Reihe  xeigt: 

10,69;  aSI;  7,40;  6,10;  4,89;  3,08;  3,02 j  2,30;  1,74. 
10,68;  8,89;  7,34;  6,03;  4,07;  3,89;  3,05;  2^3;  1,72. 

945)  Kicmäohst  wurden  einige  Beobachtungsreihen  angei« 
stellt,  wobei  die  Thermometerkugel  übersilbeit  war.  Es  seigte 
sich  bald,  dsSs  hierbei  das  nämliche  Gesetz  statt  fand  und  d»^ 
her  die  erhaltenen  Grtflsen  nach  der  nämlichen  Formel  berech- 
net werden  konnten,     wobei  a  seinen  Werth  behielt,    m  aber 

«3  0357  gelinden  wurde,  also  ma®^c3  0«416)  weil  QsbQQ^ 
war.    Die  Berechnung  nach  der  Formel 

V=r0,416(a*— 1) 

angeoteUt  gab  die  folgenden,  mit  den  beobachteten  tusammen* 
gestdUten  -Werthe  für  die  Temperaturunterschiede  der  Toenn^^ 
meter  und  der  umgebenden  Hülle  =s  t« 


Werthe  Ton  t 

^beobachtet 

m* 

3»,05 

^•11 

260 

2,59 

2,61 

240 

.2,18 

2,18 

220' 

1,83 

1,61 

300 

1,53 

1,50 

180 

1,26 

1,23 

160 

1,02 

1,00 

140 

aei 

030  - 

120 

0,62 

0,62 

100 

0.47 

0,48 

80 

0,34 

0,35 

60 

0,24 

0,24 

40 

0,15 

0,15 

20 

0,07 

0^07 

Piir  eine  folgende  Reibe,  wobei  9^80  waTi  mufste  der 
gefundene  CoeffioieBt    taSt  a^  multiplicirt  werden}    e 
daher 
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V:=^0,658(a*— 1), 
xmi  anch  hierbei  zeigte  sich,  eine  gleiche  tlehertsinstimxtmtig  cter 
beobachteten  und  der  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe, 

Die  Resultate  dar  Beobachtungen  lassen  sich  also  durch  die 
finfacfae  Fomcl 

V=±M  (&*—!) 

ausdrüdLen ,  wenn  man  M=ma  setzt«  f  Indem  aber  a  von 
der  ßesdiafienheit  der  Oberfläche  Unabhängig  ist,  so  folgt  hier* 
aus,  dafs  das  Gesetz  des  Erkaltens  im  Vacuum  für  alle  Kör^ 
per  dasselbe  ist  und  also  das  StrahlungsV^rm^gen  der  .ver- 
schiedensten Substanzen  in  allen  Temperatnren  das  nämliche 
Verhaltnifs  beibehält|  wahrend  die  Geschwindigkeit  des  Erkal-* 
tens  durch  das  Ungleiche  Strahlungsvermögen  der  Oberfläche 
bedingt  wird.  Für  Glas  und  Silbeir  fanden  DüLove  und  Pk- 
Tit  dieses  Verhjiltnifs  =  5)7)  etwas  geringer  alsLzsLit,  Ter- 
mutfalich  deswegen,  weil  die  von  ihnen  angewandte  silberne 
Oberfläche  gefirni£st  Mrar. 

Ans  dem  für  die  Geschwindigkeit  d%s  firkalt^is  gefunden 
nen  Ausdrucke  läfst  sich  leicht  das  Verhältnits  zwischen  den 
Temperaturen  und  den  Zeiten  h^leiten«  Heilst  die  Zeit  k,  so 
hat  man 

ani 

worin  M  und  die  Constante  bestimnit  werden  hSnueii,  -wenn 
Bum  die  beobachteten  Werthe^  Von  t  hat,  Welche  zwei  be- 
kannten Werthen  der  Zeit  x  zügehören«  Wi^  hierin  t  so  klein 
genommai|  daÜs  bei  der  Kleinheit  des  Log*  a  man  sic^  mit  dem 

eisten  Gliede  der  für  a^  ztt  ehtwickdndeti  Reihe  begnügen 
kmn,  80  erhidt  man  das  Newton'sche  GeSetaS«  ' 

i 

246)  Die  nächste  Aufgabe  trar^  den  £influf^  auseumittelni 

Wddien  die  Verschiedenen  tungthrnukn  'MwdUn  auf  das  EikLal-» 

ten  ittfsem«      Um  den  Einflofs  der  Gkse  unter  verschiedenem 

Drucke  und  von  iii|glei«hen  Tenqperature»  zu  finden^  war  blpls 

X.Bd.  Ff 
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erforderlich,  die  GrHtke  der  ^broh  die  Strahlung  allein  oder  die 
Strahlung  im  Vacuum  abgegebenen  Wärme  von  den  bc^  der 
Anwesenheit  einer  Gasart  beobachteten  Werthen  abzoziehn, 
was  jedoch,  da  sich  die  Untersuchung  auf  mehrere  Gasarten 
erstreckte,  eine  grolse  Menge  Versuche  erforderte,  wobei  .die 
beobachteten  Gröfsen  auf  die  oben  angegebene  Weise  berech-' 
net  und  aus  mehreren  Reihen  £/t  mittleren  Werthe  genommen 
wurden. 

247)  Zuerst  muTste  die  Frage  beantwortet  werden,    ob  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche,    welche  auf   das   Strahlungsvei^ 
mögen  einen  so  bedeutenden  Einflufs  hat,  diesen  auch  beim  Er- 
kalten in  verschiedfenen  Gasarten  zeigt.      Hierfür  war  erforder- 
lich, die  Erkaltung  des  nackten  und  bekleideten  Thermometers 
in  einer  Gasart  von  bestimmter  Dichtigkeit  und  Temperatur  zu 
beobachten.      Von   den  vielen  Versuchsreihen   werden  nur  die 
«wei  wichtigsten ,  die  eine  mit  dem  grofsen  Thermometer,  wel- 
ches zuerst  nackt,   dann  übersilbert  angewandt  wurde,   in  Luft 
unter  0,72  Met.  Druck   ui^d  bei  20®   C.  Wärme  ,der   Umge- 
bung,   die  zweite   mit  dem  kleinen  Thermometer  in  Wasser- 
stoffgas unter  0,74  Met.  Druck  und  bei  20*  0.  Wärme  der 
Umgebung  angestellt,    hier  mitgctheilt,    deren  genaue  Uebei^ 
«mstimmung  bei  der  so  gro&en  Verschiedenheit  der  Bedüngtm- 
gen  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  dsr  Ferlu9i  cUr  fV^me, 
uftlcAsr  durch   dU   Berührung   irgend  einer  Gaeari  brnssfirki 
wird,     unter    übrigene   gleichen    Bedingungen    pon  der    ßt- 
echaffenheit  der  Oberfläche  dee  erhaltenden  Körpers  ganm  mnr^ 
abhängig  ist.      Auf  diese*  wichtige   Gesetz   war  Lkslix  «war 
indirect  gleichfalls  geführt  worden,  allein  ohne  eigentlichen  Beweis, 
welcher  obendrein  mit  seiter  Hypothese  nicht  wohl  vereinbar  ist, 
wonach  die  G^e  den  K^irptxn  Wärme  theils  durch  ikre  Lei- 
tung,   tiieik   durch   das  Aufsteigen   dersdben  und  den  lüenos 
folgenden  Zutiitt  stets  nener  Theilehmi  zum  eikaltenden   Kör- 
per entziehn. 

In  Gemäfcbeit  des  angegebenen  Gesetzes  war  nicht»  wei^ 
ter  erforderlich,  als  die  folgenden  Versuche  mit  dem  unbeklei-^ 
deten  Thermometer  anzusteUen,  welches  auch  geschah;  in  den 
mitgetheiltcn  Uebersichtcn  ist  aber  blofs  derjenige  Antfaefl  des 
Erkaltens,  welcher  durch  den  Einflufs  der  Gasarten  l>ewirki 
wird,  nach  Abzug  des  durch  die  Strahlung  erfolgenden,  mit^ 
getheüt.      Die  erste  Vewuchsreihe  bezeg  sich  auf  cfie  Bcant- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Strahltiagy  Erkalten« 


451 


wortnng  der  Frage,  ob  die  Temperatnr  der  Hülle  einen  Ein- 
flab  auf  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  habe.  Als  daher 
die  Erkaltung  in  Luft  unter  0,72  Met.  Druck  Ton  20®»  40%  • 
00*  und  80*  C.  untersucht  wurde,  xeigte  sich,  da(s  die  6e- 
lehwindigkeit  d^  Erfcidtens  itt  allen  vier  Reihen  sieh  gleich 
bHd),  tind  ebenJKests  ergab  hiok,  als  "Mei  gleiche  Reihen  von 
Beobachtungen  nat  ^asserstoffgas  unter  g^dichem  Druck«  und 
bei  den  genannten  ungleiirfien  T6M(>erattureri  angesidh  wurden. 
Nkht  minder  ergab  ach  dieses  aus  glichen  Versvchsreihen  mit 
koblens»urem  Gas  untto  0^72  Met.  und  mit  Luft  tmier  O^Sft 
Met.  Druck,  woraus  das  G^ett  folgt,  daj^  dU  QHtkwkidig^ 
k&it  der  Abhühiung  eines  Körpere,  tiH4ohe  ^hiofe  dureh  eüm 
Berührung  des  umgebenden  üaeee  ieu^hkt  mdrd  j  ßin  gleiche 
Temperaturunterechiide  abhängt  Pen  der  J)iöhiigkeii  und 
Temperatur  des  Gaeee;  aber  diese  Abkängigkeü  iei  so,  daß 
die  Ge$ehwindigieit  des  Etk(Uiene  dieeeibe  bleibe  ^  wenn  di0 
Diehtigteii  und  Temperatur  de§  Octeee  eiek  so  ändern  ^  dqfe 
die  Eiasticität  unperändett  He^t*  Hiemach  hat  man,  wtenn 
es  sieh  darum  handelt,  dl^  Abkühlung  eines  TfLUrptn  durela 
blofsen  Binfluls  der  beiriSümiden  Gasarteu  mu  bestimmen,  nur 
die  Eiasticität  dar  letsttpen  %\k  beadrten,  worauf  sieh  dann  di^ 
folgenden  Versuche  bezogen«  Zuerst  wurden  »olcbe  mit  atmo-*. 
sphärischer  Luft  angestellt,  deren  Ekstipität  0J2,  0^,  0,tö^ 
QyOOy  Q»045  Met.  betrug,  also  in  d^  geometrischen  Progression 
1'  2>  i'  if  i!r  abnahm.  Die  für  die  Geschwindigkeiten  des 
Erkaltens  durch  blolse  Einwirkung  der  Luft  =i  V,  V,  V"... 
gefundenen  Werthe  enthält  die  folgende  Tabelle. 


Teinp«> 

V=0,72 

ntnmn- 

M. 

terschiede 

200» 

5»,4Ö 

im 

4,75 

160 

4,17 

140 

3,51 

120 

2,90 

lOO 

2,27 

80 

f,77 

00 

1,23 

40 

0,75 

20 

0,32 

V-036 

\r=o,« 

M.   , 

M. 

4S01 

2",g5 

3,32 

2,61 

3,08 

2,2t 

2,62 

l,i^l 

2,12 

1,57 

1,69 

1,23 

1,29 

0,96 

0,90 

0,65 

t8|V"'=0i09jV"=0,045 


1^5r 

.  1,90 
1,62 
1,40 
W5 

0,90 
0,70 
0',48 


l»,5g 
1,37 
1,20 
1,02 

0,84 
0,65 
0,52 
0,35 


Ff  2 
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V     V 

Die  Quotienten ,   die  durch  die  Division  von  ^j  rp  •  •  •  •  • 

erhalten  weiden,  fallen  swisdien  ],38  und  ],34»   weshalb  ihre 
Unterschiede  inneihalb  der   unTenneidlicheA  Fehlergrenze  lie- 
geoi   was  SU  folgend^  Schlüssen  bereditigt:    1)  das  G49tt% 
dtr   G§9chmfindiglmU  dsa  ErkalUns  M/Mt  Körpsrs  durch  die 
ihn  heriihrmuU    Lujt    hlubt  ßir  gUuAs  Thmperatuntnisr- 
aehUds  unperänderiy   tpie  i^erwhUdgn  auch  dU  DUhtigkiit 
dir  Luft  9eyn  mag;    2)  w§nn  dU   JEJaalicitäi  der  Luft  in 
mner  gcomeirischim  Reihe,  abnimmt^   so  nitnmi  ihr  Abkiihr 
lungapermögen  gUiohfalle  in  einer  geometriechen  Reihe  abp 
und  Mupor  iei  der  Expon^U  dee  Perhältnieeee  hei  jener  Beim 
hesss2f    M  dieeer  (im  Mittel  aus  allen  «wischen  138  nnd 
134  liegenden  Gröüsen)  es  i^dßß.     Eben  dieses  Gesetz  wurde 
hei  Wasserstofigas ,  Kohlensäureund  4^1erzeugendem  Gas  bestätigt 
gefonden,    es  waren  aber  die  Exponenten   der  Reihe  fiir  Luft 
es  1366)     fiir    Wasserstoffgas    car  1301  ^     fiir    Kohlensäure 
s=  1)431  vmd  fiir  <»lerzeugendes  Gas  t=r  1,415«    Das  Ganze  labt 
tidi   Idldlt    auf   einen    allgemeinen    Ausdruck   zarüddHongeiu 
Heilst  P  die  abkühlende  Kraft  einer  Gasart  nnter  dem  Drucke 
p,  so  eihält  man  für  2p  die  Grölse P  (1366)  und  fiu 4p  eben- 
so P(1366)^)    also  fiir  p.2"  auch  P(1366)".      Nennt  man 
daher  p.il^Bsp'  und  P  (1366)'' es  P',  so  hat  man 
Log.y— 'Log,P      Log.p^ — Log«p 
Log.(13b6>     "         lK>g.2         ' 
also 

r=(^r.  - 

der  Exponent  0)45  ist  aber  nicht  fiir  alle  Gasarten  gleich,  ton- 
dem  wird  fiir  Wasserstoffgas  s=:0,38)  fiir  Kohlensäure  6=0,517 
nnd  fiir  ölerzeugendes  Gas  s=  Q,501.  Die  abkühlende  Kraft 
eines  Gases  ist  daher  in  einem  gewissen  Verhältnisse  seinei 
Elasticität  proportional,  allcän  der  Exponent  dieses  Verhältnis- 
ses ist  bei  verschiedenen  Gasarten  verschieden.  Bei  der  Luft, 
der  Kohlensäure  und  dem  ökrzeugenden  Gas  weicht  er  wrenig 
von  0,5  ab,  was  dahin  fährt,  die  abkühlende  Kreffc  diese 
Gase  des  Quadratwursel  ihier  Elasticität ,  proportional  anzu- 
nehmen, 

248)  Die  nächste  Aufgd>e  wtffi   die  abkühlende  Knfk  da 
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verscbiedenen  Gasd  von  gleiches!  Elasticität  für  gleiche  Tempe-* 
ntnniDtenchici^e  zu  iintenuchen«  Die  bei  0}72  Met.  Dnick 
für  die  vier  genannten  Gasarten  gefundenen  Werthe  der  durch 
sie  allein  (ohne  Einflub  der  Strahlung)  bewirkten  Abkühlnngen 
seigt  folgende  Tabelle* 


Tempera— 

Vfiit 

•Vfib 

V"fd» 

tnrnntep- 

Luft 

Wa»ser- 

Koblen- 

scfaiede 

stofTgas 

säure 

200» 

5»,48 

_  . 

5»,25 

180 

4,75 

16»,59 

4,57 

160 

4,17 

14,26 

4,04 

140 

3,51 

12,11 

-3,39 

130 

2,90 

10,10 

2,82 

100 

2,27 

7,98 

2,22 

80 

1.77 

6.6S 

1,69 

V^'für»!- 

erzeugen— 

des  Gas 

7S41 
6,45  , 
Mt 
4,70 
3,84 
3,12 
2x34 


Die  [Quotienten  von  —  schwanken  swi&chen  3,51  und  3,^ 

die  von  =^  zwischen    0,977    vnd    0^955  und  die  von   -=r- 

zwischen  1,37  und  1,30,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  das  Cresetz^ 
d^  durch  die  verschiedenen  Gasarten  für  sich  aliein  bewirkten 
Abkühlung  von  der  Beschaffenheit  und  Dichtigkeit  der  Gasar- 
ten unabhängig  ist.  Da  es  sich  aber  darum  handelte,  dieses 
Gesetz  za  bestimmen,  so  führten  die  verschiedenen  Bemühun- 
gen zu  dem  Resultate,  dafs  die  Abkühlung  durch  die  Gase 
eioe  geometrische  Reihe  bildet,  deren  Exponent  =s  1,233  ist, 
wenn  der  Exponent  der  Reihe  der  Temperaturunterschiede  =  2 
ist.  Wie  genau  hierbei  Rechnungen  und  Beobachtungen  über- 
einstimmen, zeigt  folgende  Zusammenstellung  der  erhaltenen 
Werthe  fifr  Luft  unter  0,72  Met.  Druck,  worin  t  den  Unter- 
schied der  Temperatur  und  V  die  Geschwindigkeit  des  Eikal- 
tens  bezdclmen« 


Digitized  by  VjOOQ IC 


454 


Wärm«. 


V 

V 

t 

beobach- 

berech- 

tet 

net 

200» 

5",48 

5»,45 

180 

4,75 

4,78 

160 

4,17 

4,14 

140 

3,51 

3,51 

120 

2,90 

2,91 

100* 
80 
60 
40 
2Ö 


V 

beobach- 
tet 


2*,i7 

1,77 

0,77 
,0,33 


V 

berech- 
net 


2^3l 

1,76 
1,24 

0,75 
0,32 


Eine   gleiche  Uebereinstimmixng  zeigte  sich  bei    den    übrigen 
Gasarten* 

349)  Aus  ollen  diesen  Unteisuchongen  ergiebt  sich  daher, 
daTs  die  Elasticität  der  Gasart  und  der  Tempexaturonterschied 
des  erkakenden  Körpers  und  der  Umgebung  die  einzigen  Ele« 
mente  sind,  welche  ein  allgemeiner  Ausdruck  für  die  Ge- 
schwindigkeit des  ErkaltenS  durch  den  blolsen  Einfluls  der  um- 
gebenden Gasart  enthalten  muls«  Nennt  man  die  erstere  p  und 
den  letzteren  t,  so  folgt: 

V=m.p^t^ 
worin  b  für  alle  Gasarten  und  alle  Körper  ss  f,333,  c  fiir 
alle  Körper  gleich,  aber  für  die  einzelnen  Gase  verschieden, 
m  nach  der  Natur  der  Gase  und  den  Dimensionen  der  Körper 
veränderlich  ist.  Die  bereits  gefundenen  Werthe  von  c  sind 
für  Luft  s  0,45 1  für  WasserstofiTgas  0,38}  für  Kohlensäure 
0,517,  für  ölerzeugendes  Gas  0,501  und  die  von  m.  bei  dem 
von  DiXLOVO  und  Petit  angewandten  Thermometer  für  Luft 
s=  0,00919,  für  Wasserstoffgas  =  0,3318,  für  Kohlensäure 
=  0,00887,  für  ölerzeugendes  Gas  =  0,01227,  wenn  p  in 
Metern  und  t  in  Centesimalgraden  ausgedrückt  werden. 

250)  Die  Einfachheit  dieses  Ausdruckes,  erzeugte  den 
Wunsch ,  die  Gesetze  der  Abkühlung  auch  für  höhere  Tem- 
peraturen  kennen  zu  lernen,  und  es  schien  hierfür  das  zuerst 
durch  Lkslie  angewandte  Verfahren  am  geeignetsten  zu  seyn. 
Weim  das  Thermometer  mit  nackter  Kugel  in  der  Luft  erkal- 
tete,  so  war  die  ganze  Geschwindigkeit  die  Summe  der  Wir- 
kungen durch  Strahlung  und  durch  Berührung  der  Luft.  Heilst 
die  letztere  v,  die  erstere  v',  so  ist  deren  Summe  ss  v  +  ▼ . 
Für  das   mit  Silber  bedeckte  Thermometer  war  v  gleichblei- 

bend,  ▼'  aber  wurde     ,      ,  weil   die  Strahlung  des  Glases  sa 
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der  des  Silbers  sidi  wie  5»707  su  1  vedüOt.     Bezeickael  mm 
beide  Geschwindigkeiten  durch  a  und  b,  so  ist 


a=sv+v',     b=v4' 


Tj  undv: 


5,707  Xb—a 


5,707*  5,707 

Wird  dieser  Ausdruck  auf  die  beobachteten  Werthe  ange- 
wandt, so  giebt  folgende  Tabelle  eine  Uebeisicht  der  Re^ 
sultate. 


Vföraia 

Vfürdie 

t 

nackte  Ku- 

venilberte 

▼ 

gel 

Kugel 

260» 

24«,42 

10»,96 

8»,t0 

240 

21,12 

9,82 

7,41 

220 

17,92 

8,59 

6,61 

200 

•15,30 

7,57 

5,92 

180 

13,04 

6,57 

5,19 

160 

ia7o 

5,59 

4,50 

140 

•      8,75 

4,61 

3,73 

120 

6,82 

3,80 

3,11 

100 

5,57 

3,06 

2,58 

80 

4,15 

2,32 

1,93 

Die  Werthe  von  v  oder  der  Erkaltung,  welche  blofs  durch  die 
Berührung  der  Luft  herbeigeführt  wird,  lassen  sich  durch  fol- 
gende Gleichung  ausdrücken: 

v=smt'      , 
worin  m  jedesmal  besonders  bestinm^t  werden  muls.      Für  die 
Beobachtungen    mit  der  versilberten    Kugel  ist  m  a  0,00857 
tihd   die   folgende  Tabelle  zeigt  die  genaue  Uebezeinstimmung 
der  beobachteten  und  berechneten  Werthe  von  v. 


^ 

V  beob- 

V berech- 

V beob- 

vberedjt- 

X 

achtet 

net 

t 

achtet 

net 

260» 

Ö»,JO 

8M4 

166« 

4»,50 

4",47 

240 

7,41 

7,38 

140 

3,73 

3,79 

320 

6,61 

6,63 

130 

3,11 

3,14 

300 

5,92 

5,87 
5,17 

100 

2,53 

2,50 

180 

5,19 

80  1 

1,93 

1,90 

Kennt  man  hiemach  die  durch  Berührung  der  Luft  bewid^te 
Abkühlung,  so  ist  es  leicht,  die  im  Vacuum  durch  Strahlung 
erzeugte  za  finden,   Wenn  man  von  den  beobachteten  Werthen 
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die  f2fr  ▼  duroh  Redmung  cdialteneii  abzieht«  Als  exläatemdet 
Beispiel  mögen  die  mit  der  nadtten  Kugel  eihaltenen  Werthe 
dienen,  wenn  die  6esoh\nndigkeit  des  Erkaltens  im  Vacoum 
doich  die  Formel 

V=m(a*-1) 
misgedmckt  wird»  wann  t  den  Unterschied  der  Temperaturen 
des  Thcnnometers  und  der  umgd!>enden  Hülle ,  m  einen  bestän- 
digen, jederzeit  zu  bestimmenden  Coefficienten  bezeichnet^  wel- 
oher  in  diesem  Falle  =s  2»61  ist,  ä  aber  den  Exponenten 
CS  1,0077  bezeichnet,  welcher  bei  allen  Körpern  derselbe  bleibt« 
"Wie  genaue  Uebereinstimmung  auf  diese  Weise  erhalten  wird, 
seigt  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  V  die  iSeschwindigkeit 
des  Erkaltens  im  Vacuum,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  in  mn* 
gebender  Luft,  V  aber  diese  Qesdxwindigk^t  dordl  Rechnung 
gefunden  bezeichnet. 


6%25 
4,99 
3,92 
2,99 
2,20 


t 

V 

r     t 

V 
6»,20 

260* 

1Ö»,32 

16»,40  160» 

240 

13,71 

13,71   140 

5,02 

220 

11,31 

11,40  120 

3,93 

200 

9,38    9,421100 

3,04 

180 

7,85 

7,71|  80 

2,22 

Die  durch  Strahlung  und  zugleich  durch  Berührung  mit 
einer  elastischen  Flüssigkeit  erzeugte  Erkaltung  eines  Ktfrpers 
lälst  sich  sonach  durch  folgenden  Ausdruck  darstellen: 

v  =  m(a*~l)  +  nt^,  ^ 
worii^  für  alle  Körper  und  alle  Flüssigkeiten  a  =s  0,0077  und 
b=  1,233  sind;  der  Coefßcient  m  hängt  ab  von  der  Grötse 
und  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers,  so  wie  Ton  der 
Beschaffenheit  der  umgebenden  Oasart ;  der  Exponent  b ,  von 
der  absoluten  Temperatur  und  der  BeschafiPenheit  des  erkalten- 
den Körpers  unabhängig,  ist  nach  der  Elasticität  und  der  Be* 
schaffenheit  des  umgebend«!  Gases ,  nach  den  bereits  entwickelt' 
ten  Gesetzen,  Teränderlich.  Wenn  dieser  Ausdruck  durcii  die 
Beschafikiheit  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers  sich  än- 
dert, so  bebalten  die  Groben  a,  b,  n  ihren  Werth,  m  aber 
verändert  sich  dem  Strahlungsvermögen  der  Oberfläche  proper« 
tional«    "Wird  es  hierdurch  ss  m',  so  wird 
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Es  sey  zuerst  m'.grölser  als  m,  also  das  Stiahlangsrerm^gea 
pötsetf  so  "wird  das  VeThähnils 

in(a*— l)-f  nt^  _m 

m'(at  — i;  +  ntb~:^* 

wenn  t  s=  0  oder  t  =s  Qo  ist.  Nimmt  man  t  sehr  klein  an, 
so  lädt  sich  die  Gröfse  at —  1  dvurch  t.Log.a  ausdrücLen,  and 
man  erhält|  -wenn  man  durch  t  Log,  a  dividirt, 

m+|J^,tb— t 

Log.a 


m  + 


Log.a 


.tb-1 


welches  Veihhltnif»  in  dem  Malse  abnimmt,  als  t  'wScIut,  wenn 
b  giOlsei  ist  als  1 ;  allein  nach  der  Abnahme  wird  es  wieder 
wachsen,  weil  es  der  EiiAeit  gleich  den  Werth  wieder  erhal- 
ten mnb,  wie  bei  t  =s  0.  Wenn  man  also  die  Gesetze  des  Ei- 
kaltens  bei  zwei  Ktfipem  von  verschiedener  Oberfläche  mit  ein- 
ander vergleicht,  so  erfolgt  das  Erkalten  in  geringen  Tempe- 
latmen  sdmcller  bei  denjenigen  Ktfrpem,  welche  ein  geringe- 
res StraUnngsvennögen  haben,  aber  weniger  schnell  bei  diesen 
nimlichen  KOrpem  in  höheren  Temperatnren.  l!)ieses  ergiebt 
sich  leicht  ans  folgender  üebersicht ,  ,  worin  t  die  gewöhnliche 
Bedeirinng  hat,  V  die  Oesdiwindigheit  der  Abkühlung  des  nn« 
bekkidetoi  mid  V  des  versilberten  belehnen« 


260» 

340 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

10 


i- 


4»,42 

21,t2 

17,92 

15,30 

13,04 

10,70 

8,75 

6,92 

5,56 

4,15 

2,86 

1,74 

0,77 

037 


10«,9d 


1,74 

,    0,77 
O37I 


9,82 
8,59 
7,57 
6,57 
5,59 
4,61 
3,80 
3,06 
2,32 
1,60 
0,96 
0»42 
0,19 


V;V' 

a«,23 

2,15 
2,09 
2,02 
1,98 
1,91 
1,89 
1,80 
1,81 
1,78 
1,79 
1,81 
1,85 
1,90 
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Für  die  Temp^rataronteisohied«  von  i^)^  bis  iOff  sind  die 
Verhältnisse  fast  gleich  ^  -was  Daltov  veranlalste,  das  Gesets 
des  Erkaltens  in  der  Luft  bei  allen  Körpern  als  gleich  an»»* 
nehmen*  Würde  die  Reihe,  bis  za  höheren  Temperaturen  wei-* 
ter  fortgesetzt,  die  für  260^  schon  2)23  erreicht ,  so  würde  sie 

sich    bald    der  Grobe  5}705  näheip,   der  das  Verfaaltnifii  — > 

m 

in   dem  Falle  gleich   ist,    wenn  Glas    mit   Silber  verglichen 

wird» 

251)  Noch  bleibt  zu  untersuchen,  ,wie  sich  das  Gesetz  des 
Erkaltens  für  den  nämKchen  Köiper  mit  der  Natur  und  Dich- 
tigkeit der  Gase  ändert.    Wenn  man  den  Ausdruck 

m(at— 1)  +  nt«> 

nimmt  und  ihn  auf  ein  anderes  Gas  oder  auf  dasselbe  bei  ver- 
schiedener Elasticität  anwendet,  «o  verwandek  er  sich  in 

m  (a*—  1)  +  n  tb, 

worin  blols  n  ^en  andern  Werth  erhält.  Die  Vergleichiing 
beider  Ausdrücke  zeigt ,  dafs  das  Verhältnifs  dts  Einheit  glekk 
l^ommt,  wenn  wir  t  sa  0  oder  t  ss  x  machen.  Die  gesammte 
Geschwindigkeit  des  Erkaltens  in  verschiedenen  Gasen  nähert 
sich  also  der  Gleichheit  in  sehr  hohen  und  sehr  niedirigea 
Temperaturen,  kann  aber  in  den  zwischenliegenden  sehr  ver- 
schieden seyn. 

252)  DuLove  und  Pitit  geben  noch  zuletzt  eine  Ueber- 
sicht  aller  durch  ihre  Versuche  gefundenen  Resultate,  mit  denoi 
Bemerken,  dafs  unter  Geschwindigkeit  des  Abkühlens  stets   die 
Zahl  der  Thermometergrade  zu  verstehn  sey,     um   welche  die 
Temperatur  des  Körpers  während   eines  unendlich  kleinen  und 
gleichbleibenden   Zeitintervalls    herabsinken    würde.      Hiemach 
stellen  sie  folgende  Gesetze  auf:   1)  Wäre  ein  im  Vacuum  be- 
findlicher Körper  von   einer  aller  Wärme  beraubten  und    gar 
nicht  strahlenden  Hülle  umgeben,    so  würden   die  Geschwin- 
digkeiten des  Erkaltens  in  einer  geometrischen  *  Progression  iä>- 
nehmen,    wenn  die  Temperaturen  sich  in  einer  arithmetischen 
verringerten.       2)  Wenn   die  Temperatur  des  einschlief»enden 
Vacuums  constant  bliebe,    so  würde  die  Geschwindigkeit  des 
Erkaltens  für  die  in  arithmetischer   Progression  abnehm^den 
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Temperatnren  skh  Tenmndern,  vnt  die  Glieder  einer  geome« 
tnschen  Reihe  weniger  einer  beständigen  Grobe«  Der  £>xpo* 
sent  dieser  Reihe  ist  für  alle  Körper  sc  1,0077«  3)  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens  im  Vacaum  fiir  gleiche  Temperst 
tnrunterschiede  wächst  in  einer  geometrischen  ProgressioB^ 
wenn  die  Temperatur  des  Vacuums  in  einer  arithmetischen  Pro- 
gression wächst;  der  Exponent  dieses  Verhältnisses  ist  glei^|^ 
falk  s=  1,0077  für  alle  Körper.  4)  Die  Geschwindigkeit  der 
blols  durch  Berührung  der  Luft  erzeugten  Erkaltung  ist  yon 
der  Oberfläche  der  Köiper  unabhängig.  5)  Die  Geschwindig- 
keit der  bloüs  durch  die  Berührung  der  Luft  erseugten  Abküh« 
lung  bildet  eine  geometrische  Progression,  wenn  die  Tempen^ 
tnrunterschiede  gleichfalls  eine  geometrische  Reihe  bilden,  und 
wenn  der  Exponent  dieser  letzteren  s=  2  ist,  so  ist  der  der  er-p- 
steren  =  2,35  unabhängig  von  der  Natur  und  Elasticität  des 
Gases*  Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausgedrückt  werden,  da£9 
die  Quantität  der  durch  eine  Gasart  fortgeführten  Wärme  in 
allen  Fällen  dem  Unterschiede  der  Temperatur  proportional  is% 
«hoben  auf  eine  Potenz,  deren  Exponent  =s  },233  ist.  6) 
Die  abkühlende  Kraft  einer  Gasart  nimmt  ab  in  einer  geome- 
tnschen  Reihe,  wenn  die  Elasticität  derselben  in  einer  geome- 
trischen Reihe  abnimmt.  Ist  der  Exponent  dieser  letzterem 
=  29  so  ist  der  der  ersteren  =  1,366  für  Luft;  c?  1,301  für 
Wasserstoflgas ;  =  1,431  für  Kohlensäure  lud  =;  1,415  für  öl« 
erzeugoides  Gas.  Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausge^cbräckt 
werden:  die  abkühlende  Kraft  eines  Gases  ist  unter  übri- 
gens gleichen  Bedingungen  einer  gewissen  Potenz  der  Span- 
nung proportional,  deren  Exponent  von  der  Natur  des  Gase^ 
abhängt  und  für  Luftss  0)45;  fü]:Hydrogen  =  0,315;  für  Kob- 
]ensäure=0,517  und  für  ölerzeugendes  Gas  =  0)501  ist.  7)  Die 
abkühlende  Kraft  eines  Gases  verändert  sich  mit  der  Tempe- 
ratur auf  eine  solche  Weise  y  dafs ,  weAn  dasselbe  sich  >ausdeb« 
nen  kaim  und  stets  die  nämliche  Spannung  beibehält,  die  ab- 
kühlende Kraft  um  ebenso  viel  durch  die  Verdünnung  des  Gar 
ses  vermindert,  als  durch  die  Vermehrung  der  Temperatur  veih^ 
gröfsert  wird,  so  dafs  sie  gänzlich  von  seiner  Spannung  ab- 
hängt. Itfit  diesen  Resultaten  stimmen  im  Ganzen  diejenigen  genau 
i3>carein,  welche  Daltos^  erhalten  hat,    und  auch  die  von  H« 


1    Neaea  System.    Th.  I.  S.  114. 
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DjlYT^  gefamleneii)  wonach  das  Erkalten  am  langsamsten  im 
Chlorgas  erfolgt. 

253)  Die  gehaltreichsten  Versudie  über  die  Erkaltung  der 
Körper  sind  die  von  G.  Bischof',  die  um  so  mehr  allgemeine 
Anerkennung  verdienen,  je  gröFser  die  darauf  verwandte  Mühe 
war,  und  weil  es  nur  wenigen  Forschern  möglich  seyn  dürfte, 
Mtche  grotsartige  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen ,  als  hierbei 
durch  die  freundliche  Mitwirkung  des  Hütteninspectors  Al- 
THAS8  zu  Gebote  standen,  welcher  den  Guls  der  zu  den  Ver- 
suchen dienenden  Basaltkugeln  besorgte.  In  einem  1,5  Z.  di- 
cken ,  durch  Eisendraht  zusammengehaltenen  Lehmmantd  wurde 
eine  Basaltkugel  von  21  Zoll  rhein.  Durchmesser  gegossen  und 
nach  dem  Erstarren  in  einen  Trichter  von  Eisenblech  gelegt, 
welcher  in  einem  gulseisemen,  auf  zwei  Unterlagen  festliegen- 
den Ringe  ruhte.  So  viel  als  möglich  wurde  dafiur  gesorgt,  dab 
die  Kugel  mit  ihrem  Lehmmantel  nach  allen  Seiten  frei  und 
während  der  langen  Dauer  der  Beobachtungen  stets  gleichmä- 
fsig  ausstrahlte.  Nach  5,75  Stunden  war  die  Oberfläche  noch 
so  heils,  dals  Blei  darauf  schmolz;  nach  8  Stunden  war  sie 
bis  240^  R«  herabgekommen,  von  wo  aus  die  Beobachtungen 
anfingen  und  bis  fast  zum  gänzlichen  EduJten  fortdaaerteu. 
In  den  Mantel  war  nämlich  eine  kleine  Vertiefung  gemacht,  in 
welche  die  Thermometerkugel  gesenkt,  mit  etwas  Messingfei- 
licht zur  besseren  Leitung  lungeben  und  mit  ;Sand  bedeckt 
fwurde.  Um  da^  Verhältnifs  der  Abkühlung  im  Innern  und 
'  auf  der  Oberfläche  zu  vergleichen,  wurden  zwei  Löcher  hinein- 
gebohrt,  allein  dieses  war  bei  der  heiTsen , Masse  zu  schwierig; 
die  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nicht  genügend,  und 
stimmen  daher  mit  denen  nicht  überein,  die  eine  später  ver-" 
fertigte  noch  gröfsere  Kugel  mit  eingegossenen  Löchern  gab. 
Die  Beobachtungen  begannen  am  SOsten  Dec.  um  8  Uhr  Abends 
und  endigten  am  4ten  Jan.  Mittags  12  Uhr. 

254)  Um  das  6esetz  der  Abkühlung  zu  finden,  können  die 
Thermcmieterstände  in  Zeiträumen  von  12  zu  12  Stunden  die- 
i^,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung  während  der  gan- 
zen  Dauer  von  9^96  bis  5^,2  R«  herabging.      Es  war,    wenn 


1    8chweifrger*t  Joaro.  Th«  XX.  S.  153. 

t    Die  Warmelehra  das  lanem  tUMtret  Brdkörpert  m  i.  w.  Lelpi. 
1837.  S.  443  if. 
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T,  T",  T"....  die  Tempeiatnren  der KogeloberflSohe,  «it',t"~.« 
die  der  Umgebong  bezeidmen,  vom  30sten  Dec.  8^  Motgen« 
bis  2ten  Jan.  S**  Nacfamittags* 


T  —  t 

r  — t' 


230>4 
106,55 


2,16237 


=^«2,21979 


Dts  «ndunetische  Mittel  aus  diesen  6  Weröien  ist  2,t4868i 
Werden  hiernach  die  Beobachtmigen  bexeofanet,  so  «kalt  man 
folgende  Werthe: 


T.- 

■t„' 

Zeit 

beob- 

beieoli- 

• 

achtet 

net    ' 

30.  Deoemhet  8  Uhr  Abends 

230°,40 

230»,4a 

31.        —        8  —  Morgens 

106^ 

107,28 

81.        —     -    8  —  Abends 

48,00 

49,91 

1.    Januar         8   —  Morgens 

23,20 

23,23 

1.       —            8   —  Abends 

10,55 

10,81 

2.       —            8    —•Morgens  . 

5,20 

5,03 

2.       —            8  —  Abends 

2>35^ 

2,34 

I^  diese  Versuche  mit  einein  so  groCien  Ktfrpet,  als  sonst  ni»* 
mab  angestellt  worden  sind,  sb  ist  es  sehr  wichtig,  Niwtov's 
Gesets,  wonach  Sil  eine  arithraetische  Reihe  der  Zeiten  die  Ab« 
hnhlnngen  in  einer  geometrischen  Reihe  erfolgen,  für  K^lrper, 
bei  deinen  Wtutme  ans  dem  Innern  snr  Oberfläche  gdeitet  wird, 
bcstitigt  XU  finden^*     Bezeichnet  V  die  Abkühlnngsgeschwin«^ 

1    Alle  übrige  bisher  erwähnte  Tenache,   aoDier  die  fon  Ksw- 
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«yt^eit,     T  den  Temperaturöberschnfs  nnd  q  den  Erkaltungs^ 
ttsponenten  fik  irg^d  eme^  Ztiteidheit,  so  ist  nach  NB\TToir: 


v=t(,-1). 


dieselbe  Elasticität  und  Ga^tirt  "^orausgeietzU  Hiemach  ist 
dann  ^ 

V:r=»T:T' 
oder  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten  .verhalten  'sich  wie  die 
TemperaturüberschUsse*  Versuche  adt  zwei  ai^dem  Basaltkn- 
gehl,  deren  eine  27)27  Zoll  rhöin«,  die  andere  9f99  Zoll  im 
Durchmesser  hatten,  bestätigten  dieses,  und  ^aben  aulserdem 
noch  folgende  Resultate:  1)  die  Abkühhmgen  beider  Kugeln, 
in  gleichen  Zeiten  und  von  gleiphen  Temper^turüberschüssen 
an  gerechnet,  vei^halteh  sich  genau  umg^ehrt  wie  die  Durch- 
messer« 2)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  den  erkaltenden 
Kugeln  von  aufsen  nach  innen  'gab  keifte  ^fflmetische,  son- 
dern eine  geometrische  Progression«.  Bezeickien  a,  b,  c,  d...« 
zu  einer  gewissen  Zeit  die  Abkühlung  in  Puncten  von  der 
Oberfläche  de^  Basaltkugel  noch  ihrefti  Mittelpuncte,  deren  Ab-* 
«Itode  ^e  atkhmetisohe  Reihe  btkfmi  y  und  ist  e  der  Erkalttaigs- 
exponent  für  einen  gewissen  2^itraum  auf  de^  OheMkcbBj  so 
scheinen  die  Temperaturüberschüsse  in  dem  nfachen  Zeitnaune 
zu  seyn: 

g  b  c ^     d 

^ — 1»    eo  —  i^n — 1'    ^B — 1^2^11  —  iji    ^n — A«»(u — ij  •••» 

worin  i  ein  aus  den  äeobitehttmgtti  zu  ermittrinder  Goefficient 
ist.  Bei  der  grofsen  B^altkugel  z.  F.  wurden  nach  '48  Stun- 
den beobachtet: 

9  ZoH  vdm  Mittelpuncte  109®,8  R; 
6,75-      -        —    —        124,9 

4,5  • 136,0 

im  Mittelpuncte  •  •  •  •  •      153,5, 


rwr,  lateptiHchlioli  aveli^e  ttfo  D«io*o  wAä  FiM/ihiMeii  mH  M«i« 
nerevKdrfsn,  samentlieh  ait.PlfiiaigbtiStii  in  Ofaflktgekiy  ^mg^ 
•taut,  d#r#n  TheiJa  Mmditlitfll  Ton  iHaen  naeh*  aoCiaa  «U#  iUIobIMm 
Temperatnr  hatten«  Auf  diesem  Umstände  beraht  rielleieht  d«r  U»- 
teriohiett  der  erhaftent A  Retidtate. 
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e   war    fiir    den    Zeitnuin    «iner    Stunde   &a    l^O'Md    ^toti 
«=1,00067. 

255)  Die  bisher  erörterten  Untersuchungen  beziehen  sich 
sämmtlich  darauf,  die  Gesetze  des  Erkahens  der  Körper  so- 
wohl an  sich,  als  auch  in  Beziehuög  auf  ihre  Gröüse^  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfläche  und  den  Einilufs  der  sie  umge- 
benden elastischen  Medien  auf zvifinden ;  es  bleibt  aber  dabei 
noch  eine  andere  Frage  zu  beantworten ,  nämlich  die  der  Ge- 
schvnndigkeit ,  in  welcher  Körper  von  verschiedener  Natur  ihre 
Wärme  abgeben,  oder  über  das  specifische  Erkaltungsvermögen 
ungleicher  Körper.  Bestimmungen  hierüber  können  nicht  an- 
ders erhalten  werden,  als  wenn  man  gleich  grofse  Körper  von 
gleicher  Form  erwärmt  und  die  Zeiten  des  Erkaltens  dersel- 
ben unter  gleichen  Bedingungen  nach  Beobachtungen  eines  in 
sie  eingesenkten  Thermometers  mifst.  Diesemnach  müssen  die- 
jenigen Versuche  hier  ausgeschlossen  werden ,  die  man  als 
gleichfalls  zur  Wärmeleitung  gehörig  angestellt  hat,  indem 
erhitzte  Thermometer  mit  verschiedenen  Körpern  umgeben 
imd  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  gemessen  wurden, 

256)  Der  Erste,  welcher  diese  Atifgate  «u  lösen  versuehte^ 
vnat  RicBWAfv^«    Er  nahm  massive  Kugdn,  4  Z.  iiu  Dntch-^ 
tnesser  haltend,  von  Blei,  Zinn,  Elsen,  Kupfer  und  Messfing^ 
bohrte  in  diese  ein  cylindrischeS  Loch  von  1  Z.  Tiefe  und  t  Zv 
Weite,  senkte  in  dieses  ein  Thermometer,    erhitzte   die  Ku- 
geln,  hing  sie  mit  zwei  Fäden  an  einen  Querbalken,    in   eir« 
nigem  Abstände  aber  ein  anderes  Thermometer  auf,  nmd  beob^ 
aohtete  bei  ruhiger  Luft  die  Zeiten  des  Erkaltens.     Inzwischen 
gingen  die  Thermometer  nicht  bis  in  den  Mittelpnnct  der  Ku- 
geln, die  Oe£fhungen  waren  zu  weit,   die  Kugeln  nicht  gleich 
groJbf    was  durch  Rechnung  corrigirt  werden  sollte }    die  Ver^ 
suche  vmrden  nicht  oft  genug  wiederholt,  um  zufällige  Fehlet ^ 
aasznmerzen,  tmd  sonach  konnten  die  Resultate  nicht  befriedi- 
gend ansfallen*      Auoh  Achaad^  untersuchte    die  ungleichen 
Erkaltnngszeiten  verschiedener  Körper,    allein  diese  seine  Ar— 
bexten    sind   durch  spätere  bessere  in  Schatten  gestellt  worden« 


r1 


i    Kot.  Gomin.  P^tt&p.  T.  IT,  p.  Hh    T.  Crell  neueitet  ehem. 
2    U4m.  de  i*His«  1788.  f 
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I  Von  weit  gröberem  Werthe  sind  einige  Venuchei   welche  Jor; 

Tob«  Matke^  mit  Kugeln  von  Eben-,  Eschen-,  ÄpfeU 
baom— 9  Rotfabuchen-,  Weilsbuchen—,  Pflaumen-^,  Ubnen-, 

V  Sommereichen'-,  'Wintereichen— , Birnbaum -, Birken— ,Foileih-) 

^  Erlen  — ,  Fichten-,  Tannen  —  und  Lindenholz  anstellte»    Sie  hielten 

siünmtlioh  2  Z«  im  Durchmesser,  die  Kugel  des  eingesenkten 
Thermometers  befai^  sich  im  Mittelpuncte,  der  übrige  Theit 
der  OeiFnung  wurde  mit  Sägemehl  des  nämlichen  Holzes  aus- 
gefüllt und  oben  mit  einem  Korke  verstopft,  die  Kugehi  wm^ 
den  in  einem  Ofenrohre  bis  88^  oder  94*  C.  erhitzt,  in  einem 
2i]nmer  von  6®  bis  8^j5  Temperatur  aufgehangen  und  die 
Thermometergrade  von  56',25  bis  37  •»S  herab  in  bestimmten 
Zeitintervallen  aufgeschrieben.  Aehnliche  Versuche  stellte  der- 
selbe mit  Wasser,  Quecksilber,  Lein{(}  und  Essig  an,  die  et 
in  ^e  Glaskugel  einschlols  und  ein  Thermometer  einsenkte, 
Matir  folgerte  aus  allerdings  sehr  wahrscheinlichen  theoreti- 
schen Gründen,  dals  ein  Körper  seine  Wärme  tun  so  schwe- 
rer verlieren  werde,  ans  je  mehr  Wassertheilchen  er  bestAt 
nnd  je  mehr  Wärme  diese  vermöge  ihrer  specifischen  Capaci- 
tät  enthalten,  die  sie  eben  deswegen  auch  um  so  stärker  fest- 
halten« Setzt  man  also  das  Wänneleitungsvennög^i  der  Zei^ 
die  sie  zum  Erkalten  bedürfen,  umgekehrt  proportional,  nennt 
dieses  Vermögen  L,  das  specifisohe  Gewicht  der  Körper  p  und 
ihre  Wäzmecapaoität  c,  so^hat  man 

fHr  gleiche  Volumina^.  Da  das  specifisch^  Cewidit  der  K5t- 
per  sehr  lei<äit  genau  bestimmbar  ist,  so  kann  diese  Formd 
Sowohl  zur  Aufßndung  des  Erkaltungsvermögens,  als  auch  iei 
specifischen  Wärmecapacität  gebraucht  werden.  Matse  fand 
die  Resultate  seiner  Versuche  mit  diesem, Gesetze  nahe  über'« 
'  cinstinunend.    Und   die  wahrgenommenen  Abweichungen  lassen 

sich  leicht  erklären.  Wenn  man  berücksichtigt,  dafSs  namentlidi 
nach  DuLOve  und  PiTiT  nicht  blols   die  Beschaffenheit   der 


1  Ceaetse  und  Modificationen  des 'WSrmettofis«  Briangan  t79L 
T«  Grell  ehern«  Ann.  1798.  Th.  I.  8.  44S. 

S  A.  T.  HvMtoLOT  hat  hiernach  Tabellen  ffir  die  tteltttogafftig- 
keiien  Terschiedener  Körper  bereohnet;  8«  r«  CreU't  ehsoa.  Ana«  179^ 
Th.  l.  S.  4M.   Bettina.  Jqam.  179t,  Tk«  L  8«  UO. 
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ObeiflX^#9  solidem  «vkoh  die  Blastu^täl  der  mngebenden  Luft 
auf  die  Zeit  des  firlultens  einen  bedeutenden  RiigUnfft  aus- 
üben. 

257)  Wenn  ein  Köiper  auf  die  bisher  erllrterle  Weise 
erkaltet ,  so  muls  seine  Wärme  notbwendig  durch  den  ihn  um^ 
gebenden  Baum  oder  die  in  demselbm  sich  befindenden  Kör- 
per duKshgehni  somit  kommt  also  hier  auf  der  einen  Seite 
ebenso  sehr  das  DurchUitungBi^rmögm  seiner  Umgebung  in 
Betrachtung,  wdches  später  in  einem  eigenen  Abschnitte  un- 
tersucht werden  soll,  als  das  hier  zu  erKrtemde  StBahlungsver* 
mdgen  des  Körpers,  welcher  die  Wärme  abgi^,  ja  selbst  das 
Füithitupgsvennögen  seiner  Umgebung  kann  nidht  unberück- 
sichtigt bleiben.  Sofern  hiemach  eine  scharfe  Begrenzung  nicht 
fuglich,  enreichba^  i^t,.  mögen ,  hier  . einige  Versuche  erwähnt 
werden,  welche  wohl  mit  gi^chem  Rechte  unter  die  Abthei- 
lung der  DurcU^tung  zu  biingen  wären»  Dahin  gehören  die 
▼on  PiCTST^  mit  einem  sehr  zusammengesetzten  Apparate  an- 
gestellten« Dies^  bestand  aus  einer  groben  Glaskugel,  welche 
vermittelst  einer  .Li^tpumpe  exandiift,  zu^eicb  aber  mit  trock- 
ner  und.  feuchter  Luf|  oder  verschiedenen  Gasarteja  angefitllt 
werden  konnte*  In  dem  Ballon  befand  sich  ein  empfiudliches 
Thermometer,  dessen  Ku^el  das  Centrum  desselben  einnahm, 
auJberdem  ein  Elektrometer,  ein  Saussure'sches  Haärhygrometer 
und  ein  abgekürztes  Heberbarometer.  War  der  Apparat  für  den 
beabsichtigten  Versuch^ gehörig  hergerichtet,  so  liefsPiCTKT  die 
Strahlen  einer  Kerzenflamme  vermittelst  eines  Hohlspiegels  auf 
die  Thermometerkugel  fallen ,  erwärmte  diese  dadurch  und  be- 
obachtete ^ann  die  Zeiten  ihres  Erkaltens  unter  den  verschie- 
dentlich abgeänderten  Bedingungen,  indem  beiläufig  auch  die 
zum  Erwärmen  erforderlichen  Zeiten  berücksichtigt  wurden* 
Der  EinfluTs  der  mdbrfachen  mitwirkenden  Bedingungen  nimmt 
den  erhaltenen  Resultaten  eineh  bedeutenden  Theil  ihres  Wer— 
thes,  weswegen  ich  mich  einer  näheren  Erörterung  derselben 
überhebe«  Auch  Lzslii^  hat  die  ungleichen  Zeiten  des  Er- 
kaltens in  atmosphärischer  Luft  und  in  Wasserstoffgas,  auch 
bei  verschiedenen  Dichtigkeiten  dieser  Gasarten  untersucht; 
wichtiger  aber  ist  dasjenige,   was  DaiiTOV^  aus  eigenen  Ver- 

1  Vertach  über  das  Feoer.  Gap«  IV«  Y*  Tl. 

2  loqairj  ioto  tha  natore  of  Heat.  1804« 

S    Ein  nevea  Gjatam  das  cli«m.Tlit]Ii  dtor  Natarw«  Th.  I«  8.  ISS. 
X.  Bd«  Gg 
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sovilen  tettitoniBMO  htitt  8^  App^irat  UttN»<  «ns  mum  tlttM 
Imd  Fksdie  yon  ttew.  15  1>U  20  KntüksoU  IiibiJt,  welche  mit 
Luft  oder  der  zu  priifenden  Gasart  gefüllt  und  gehörig  yeikAckt 
auf  die  Temperatur  der  Umgebug  gebracht  iXMirde.  Älrdann 
ward  ^er  Kork  hevavsgex^eR  und  schnell  «in  «»derer  .mk  e»* 
Bern  luftdicht  in  ihm  stedkenden,  TÖrher  eriiitztai  ThenMome- 
ter  hineingesteoku  I>a  es  blob  um  Vergleichbare  Eesnkate  m 
tfaun  war,  so  kamen  die  Tfaermometei^de  Selbst  niiCht  in  Be^ 
traohtung ,  sondnm  es  wven  auf  der  Röhre  swei  Zeiehte  an- 
gd>racht-,  «nd  die  Beobachtung  beschränkte  sich  dazanf,  die 
Zeit  zu  messen,  Innnen  weh&er  das  Quackaübcr  vom  •obo- 
ren  Zeichen  bis  vom  nnlsven  sank.  Diese  betrag  in  6acmi 
den  für 

1u)lilensatites  "Gas  •••••»•%  113  Set» 
Schwefelttrasserstoff-,  oltydirtes  Stick«^ 

und  ölerzeugendes  Gas    «     •    •    •    •  100    •* 
Luft,  Stickgas,  Sauerstoffgas  •    •    •    •  lOÖ    — 

Salpetergas  ••' •••90*" 

kohlenstoflPhidtiges  Wasserstoffgas    •    »70    - 
Wasserstoffgas \    •    40    - 

Die  schon  vouLkslii  wahrgenommene  starke  Leitungskraft  des 
Wasserstoffgases  hielt  auch  Daltov  fiir  ebenso  auffallend  aU 
räthselhaft;  übiigens  unterliegt  dasselbe  insofern  der  aUgemei' 
nen  Regel,  als  es  im  verdünnteren  Znstande  m  schlechterer 
tieiter  wird,  denn  7-  bisSmal  Verdünnt  erforderte  es  70  See. 
für  die  normale  Abkühlung  des  Thermometers.  War  das  Gas» 
zur  Hälfte  mit  Luft  gemengt,  so  betrug  die  Zeit  62  Seconden. 
Inwiefern  die  Verdichtung  der  Luft  einen  Einflub  aoE  das 
Durchleitungsvermögen  derselben  ausübt,  hat  Daltos  Aoi^ 
Versuche  ermittelt,  die  folgende  Resultate  gaben: 


Dich- 

tigkeit 


2 
1 

i 


Abküh-lDich- 


lungszeit||tigkeit  lungsaeit^ 


85  See. 
100 
116 
128    - 


ec.  I    -jr 


AVküh- 


140  See 

160    - 

170    - 


Dalto*  findet  hieraju,    dals  die  nach  Abeqg   der   StraUnnj 
durch  blobea  EinHub  der  Lnft  bewirkt«  AbküUuQg  «lea  üo- 
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hiikwnnAi  9d*  Dichtigkeiten  -preporticmal  8«y«  Rechnet  man 
fiir  die  eratere  0^4  nnd  •für  die  letztere  0)5  der  gesammten  Ab- 
lettiiBg,  die  Dichtigkeit  d-der  aYmosphärischen  Luft  =2  1  und 
die  Zeit  des  i^küUene  sc  lOQ  angenommen,  so  wäre  die 
Zeit  - 

,^        '  '    1 

p,0Ö4><;0,006XlCd'  ' 
womit  die.dafds  Vefsu^h^  gefandeafo  Oröfsea  sehr. wohl  über- 

258)  Vorftüglich-  gehören  hieriictr  die  Vexsuche  ^on  Rum- 
vornn^,  wdcher  ganz  eigentlich  die  Eigenschaft  der  Körper, 
die  Wärme  dnräizulassen , .  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aus- 
somittefai  sachte«  Er  bediente  sich  hierzu  einer  1,6  Z«  im 
DnrduneMer  haltenden  Glarinigel  an- einer  0y75  Z.  weiten  Röhre, 
darch  welche  die  Kugel  emet  Thermometer»^  bis  in  die  Mitte 
der  kngetfCfrmigen  Erweiterung  gebracht,  mit  der  zu  prüfenden 
Substanz  umgeben  und  dann  dessen  Röhre  mit  geätzter  Scale 
▼ermittebt  -einee  Koik»»  befestigt  wurde.  In  siedendem  Was- 
ser wurde  die  .Kugel  bis  tax  Siedehitze  erwärmt,  dann  in 
dnreh  Eis  edkaltetes  Wasser  getaucht,  und  die  Zeit,  welche  das 
Thermometer  erforderte^  um  yon  70^  R.  bis  10®  R^  herabzusinken, 
bestimmte  die  Leitunssfahigküt  der  eingeschlossenen  Substanz. 
Eine  l/mkehrung  dieses  Verfahrens  t)e5taBd  datin,  die  Kugel  in 
Eiswasser  zu  erkälten  ttnd  dann  die. Zeit  zu  bestimmen,  die 
sie  bedurfte,  um  in  siedendem  Wasser  von  10®  R.  bis  70^  R. 
erwärmt  zu  werden.  Die  auf  die  letztere  Weise  erhaltenen 
Resultate  wollen  vnt  ganz  unberücksichtigt  lassen,  von  den 
ersteren  aber  nur  eine  allgemeine  ücbersicht  geben.  Die  Zei- 
ten des  Eikaltens  der'  eingesbhlossenen  Substanzen  von  70®  bis 
tO*  JR»  waren  in  Seounde» 


i  New  Expenmentl  üpon  Heat,  hy  tiol.  Sir  tlsv^.  Tteoiis6ir. 
Leed-  1786.  ♦.  Phlloi.  Tfani.  T.  LXXVI.  a.  LXXyir.  Kb«nd.  T* 
LXXXn.  Jahr  1^92.  P.  4«  p*  48.  Ueb.  in  Gre»^«  Joorn«  Th.  VII.  $.9I5< 
G.  y.  Bli. 

S  B9MyoBi> '»eflBt  ein  ■  sekhe«  ITicarvieifteter  Pu$$i^'-nkrmom§^ 
f«r|  et  ist  aber  urndtlug,  hierfür  eine  besondere  BeEeicbnong  festzo- 
tetaeo. 
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WSr  m^. 

fiirUolML«]&    .    .    •    •   V    •     S76S«i. 

— 

i%  Qmn  zobeSeide    .    .    «    1348 

— 

^ 

— 

SdhafwoUe  .    «    •    1116 

— 

^ 

.  — * 

BranwDUe  ^.  •    •    1^46 

«^ 

- 

— 

{eine  «vsgeziipfteLem«- 

wand 1032 

.— 

— 

«• 

Bibeihaart     .    •    .    1296 

.^ 

T 

.- 

I^oenhaare   •    •    •    1315 

— 

^ 

.^^ 

fiioMttuiQiitfi  •   •    ^    1309 

.^ 

•r 

— 

senapften  TaSent      1160 

^ 

- 

-p- 

irähmla  «...      917 

•-. 

- 

i-^ 

uiaiwid&ehiaWolkii* 

gtm    •    •    •    •      934 

~ 

T 

■  — 

^imwickcitai  Baum« 

vnSkngKttk  .    «      653 

~ 

«M 

^ 

nrnwidodtaa  Xjeiiien- 

gam    •    •    •    •    873 

-— 

- 

— 

inivvfidkakaLeiii^niid  783 

•«- 

'-* 

«^ 

•■« 

— 

- 

307  Gnu  tiockiie  HoU^sAt     «27 

^m 

- 

256  Gtan  iemeti  Lyoopodii  •    1488 

~ 

]Eli7ifPoaD  liat  aua  diesen  Versuchen  4i9  Gesetze  des  Eikaltent 
}m  Allgemeinen  nicht  weiter  entwichclt)  <^uch  sind  sie  hierfür 
moht  mit  des  arfbrdfirlichen  Berücksichtigung  aller  in  Betxacht 
kommenden  Bedingungen  abgestellt ,  vielmehr  ist  blols  die  Fol- 
gerung daraus  abgeleitet,  dals  Hasenhaare  und  rohe  Seide  am 
meisten  warm  haken,  weil  bei  ihnen  die  längste  Zeit  erför* 
dert  iinurde,  bis  das  eingeschlossene  Thermometer  erkaltete, 

259^  In  gleicher  Abgeht,  als  weldie  die  Aen  pnanirti 
Veisuche  veranlatste,  stellte  auch  SmsBixa^  eine  grolse  &ei- 
he  an ,  indem  er  eine  Thermometerkngel  mit  den  verschiede- 
nen aur  Bekleidung  dienenden  Ktfqpem  umi^^ckelle,  bis  40®  C» 
(det  Blmtwürme)  exhitate,  when  einem  unbekleidet» 
met«r  in  kalter  Luft  aufhing  und  die  Zeiten  des 
aaafs.    Die  ResultiKte  fidlen  nur  aum  Theil  in  deo  Beieich 


1    BMa«  de  PAoad,  de  Terio.  Abb.  Xlff,,  daraos  hi  Geklen*«  Joetm^ 
fQr  Ghen.,  Pbj«.  m.  MIb«  Th.  YH.  8.  807. 
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vodiegeod«»  Dbttnmdiiittg   und    hab«B   fa^  duiei^  Bescbnng 
m  wenig  W^nby    wax  taaat  aäbeve  Bfiröcktiebtigiing  zu  Ter« 

269)  Kne  «nglatibliehe  Menge  VenvicIfiB  übet  du  Etlal*. 
ten  des  vendiiedenarfigsteq.  Körper  in  n^^get  Luft  hat  C  W» 
BoKC&iCikH^  CDgestelk..    I£eizu  bediente  er  sieh  lehr  dinner 
Ghskngdb  tob  nur  etwe  0,1  bie  0,2  lim  Glamdki»  für  FUie-- 
sigfceiten,  Pnlrer  und  fadenartige  Körper,  die  in  dieselben  ein^ 
geschlossen  worden;-  mif  gleiche  Weise  lieb  ot  ans  den  Ter— 
schiadenortigstett  Höken^,  Mendien  und  sonatigen  ataften  Köv^ 
pem  glei^alls  Kugeln    Terf ertigen ,    insgesammt  einander,  vh 
GrOfse  gleich  und    xwaip  einen  Zoll  im  Durchmesser  haltend« 
Die  Glaskugeln  waren  mit^  eines  Röhre  Teisehn,  in  die  ijbxigen 
w«c  ein  cylindnadJice  Lodk  gebohrli    um  die  Kugdi  eia^  ^t- 
nen  Theraaometers  bis  in  den  Mittelpunot  einzubringen,  dessen 
Böhtt  aidi  dann»^   bei  den.  Glaskugelii  durch  einen  Pfropfen^ 
bei  den  übngeil  durch  einen  ausgehöhlten  Zapfen  -won  der  M{ase 
der  Kugeln^  befestigen  liefs,  um  die  so  TorgeiibUteteb- Apparate 
nach  dan  Erhitzen,  mittelst  einer  Schleife  ToVdiinnem  Mes-r 
fjmg^lirpkt  an  eaiiem  Gestelle  zi^gnschen  zwei  and^  .fi^en  Thex^. 
mometem  zum-  Messen   deir  ikilseren  Temperajtar  aufsohängen*. 
Die  Beobachtung  der  Zeit  des  Eikaltens  geschah  für  Tempera-* 
torrermiiidemn^en  Ton  5®   za  5^  ^  an  einend  "güt^n*  Clürono- 
metei^.  vnd  es  wurde  dabei  SOTge  getragen  ^  j&Is  sich  dieäur* 
fiere  TeinperaUu  wiüuend    der  ganzen  Dauer  pi^ht .  iperkjieh 
änderte,    die  Erwärmung  der  Kugeln  aber  gesch^  durch  Ein-* 
senken  derseBMinin  lein  Gefab   mit  feinem  Hheinsande,    unter 
welchem  eine  Weingeistlampe  brannte.     Die  erhaltenen  Resul-.. 
täte  kjSnnten  Tielseitig  zur  Begründung  der  Erkaltungsgesetze 
bemalst  werden^  .  Bqbokjiavr  stellte  die  Versenke  aber  nur  in. 
der  Abfickl  an,    um  aue  dtx  Zeitdatier,  des.  Herabgehens  de» 
Kugeln  von  einer  hohem  Temperatur  zu  einer  niedrigem  un- 
ter meistens  gleichen  Bedingungen  die   der  erfoi^deilichen    Zeit 
umgekehrt  proportionale .  Wärmekitung  der.  Terddiiedenen  Sub- 
ilaiumx   zn.  ermitteln^    auch  sind    die  tou  iW  mi^etheilten 
Beofaaditnngen  zu  nmrollkommen ,  als  dafs  man  weitere  Resul-* 
Me,  namentUdi  die   sj^ecifiscbtti  Wänneeapaoitäteh  der  zahl-- 


1    TarMche^  üker  die  VKiOMlbkaag  verwrifWtaec  K^ryer.  CmUri 
1»11  8.  
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reioKen  t^n  ihm  imtenuchteii  Üörf&t^  ans  ibnan  dslcitea 
k^oBtei  Da  e»  aber  keinen  asviOswekti^m  gidicb  zahh^eiehen  Be- 
stimmungen der  Erkaltungszeiten  so  vieler  ungleicher,  .duich 
glkidhe  Gi^ife'  iibei*  vergUieU^aj^  Kiöitpto  giabtt,  di^  im  Gan- 
zen unter  übrigen^  gLeiclten  Bjßdingungen  beobachtet  watden, 
a0r«ctiieint  eß  tnif  allerdings  der  .Mühe  ?^^rth,  ditf  Zeiten,  itt 
deöM  die  lUgdn Moa  87S3  bis  'Kn^  C.  ^k^t^ton,  die  in5e- 
cttiiden  mittlerer  Zeit  gemessen  wurden,  i^md  di«  danms  abgalt 
tat«!  das  Zeit  utbgekehrt  proportionale,  auf  WisQvuth  als  Bin^ 
heit.redmrt^  Wärand^tiwg  tabeUai:is9h  zusamme^sHiMUeii«    . 


Sobstanaen 


Wismuth  •  «  • 
Gold 

Silber  ..... 
Kupfer  ,  .  •  , 
Messing  .  .  •  t 
Eisen  .,.••• 

Blei  .  , 

Zinn  ••••••• 

Zink  .  ^  .  •  .  .  .. 

Spiefsglaiiz  •  •  •  - 

Nickel 

Quecksilber  ... 
Zinn-Blei  gl.  TW 
Blei-Kupfergl.Th, 
Wismutn  -  Kupfer 
Lettemmetall  .  • 
Rose^sches  Metali 
Zinn^Zirik  gl.  Th. 
Sandstein,  röthlich 
grauer  Kalk  ... 
gelblicher  Kalk  . 
gebrannter  Kalk  • 
g^dschter  Kalk  . 
Lindenholz*  •  •  » 
Buchenrinde..  ..• 
Nu£sbaumholz  .  • 
Kastanienhols  •  • 
PflanmeiAohi  .  • 
Citronenholz   •    • 


Zeit 
des 

kal- 
tens 


Lei-  I 
tung 


oob^tamcA 


1171 

2503 

2603 

3370 

3446 

3599 

1360 

1770 

2936 

1298 

2812 

14161 

1642 

2561 

2317 

1605 

1668 

2383 

1588 

1946 

1729 

746 
1225 
1066 
1216 
1007 

937 
[1336 
1428 


1,000 
0,468 
0,450 


0,861 
0,662 
0,399 
0,902 

Oy4l6 

0,827 
0,713 
0,457 


Han£sten\gel  .  .  > 
Mandelbaomliolz 

-,  -  J  SafiVanhplz  ".   .  . 

0,347|ApfelbaTuuhoIz   . 

0,340|Kainph«battiiihola 

0325  gelbliches  Eiacnholjt 
braanea  Eisenhol? 
schw^aizes  Eisenholz 
Buchenkohle.'.  . 
desgl.  gepulvert  .' 
Bttchenasche.  .  .• 
UiMchlitt  .... 
Wachs  ..... 
Q  aecksilberoxy  d 


Zeit 
des 

ton». 


LA- 
tung 


0,505  Bärlapsamen  . 


0,730 


kohlensaures  Natron 


(^702  Cöksotbar 


0,^^  sohwaciwBicfide    . 

0,737  weiEse  Kreide  .  . 

0,602  weilser  Thon  .  . 

0,677  gebrannter  Thon 

1,570  gebrannfeif.    glas. 

0,964      Thon 

1,098  g«lber  gebiuuit«r 
Töpferthon     . 
römischer  Backstein 
Dachschiefer  ... 


74ti 

1198 

Ii49 

1169 

930 

»402 

1256 

1557 

964 

«47 

892 

2971 

3206 

974 

1291 

1141 

1944 

1660 

1262 

1597 

1294 


0,963; 
1,163 
1,250 
0,945 
0,820"Cyps 


'^    •    ^« 


1»5T0 
0,9t8 
0,937 
1,002 
1,247 
033S 
0,932 
0,752 
(,2t5 
1,383 
1,313 
0,394 
ft365 
1,202 
0,907 

\fm 

0^11 
0,701) 
0927 
ö!73J 
0,905 


1SS3 

1155 
1214 
1824 


9)886 

1,013 
0965 
.,0,6« 
^M  1,462 
16351 0,71^ 
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Substanzen 


Zeit 
des 

kal- 
tens 


SalpetenSare  .  . 
weiDtes  Glas .  .  . 
Forienholz  .  .  . 
Babamfiditenholz 


Lei- 
tung 


gäba  Oker  .  .  .  1474 

gdbcx  Bolus  .  .  .  1486 

Röthel 1751 

Tripel 936 

Molybdin  ....  (818 

Mörtel .....;  1342 

Flubsand  .  .  ,  .  1333 

Kichenholzerde  .  1117 

Schlunmerde  .  .  1322 

Gartenerde  ',  *  ,  ■  1177. 

Mooreide  .  .  «  .  1138 

ßrannsteinpnlver  1657 

koUeD8.Ta1keide  1157 
calcin.  FhiEupatfa— 

jakwa  ....  1721 

Eiseabluben.  .  .  1396 

Znckcr.  .  «  ^  «  .  1236 

Blciglätt«  ....  ,1133 

Knpfeiblnmen  .  .  1513 

SnäLbtiunen  ...  954 

Mumig   ......  1066) 

BIeiw<i6  .  .  -.  .  1190 

Safaniak  .....  1886 

WisnothUwoett  1124 

Zinnober  ....  1142 

Elfenbein  .  .  .  ,  2470 

tabMMBdiesHdm  1981 

P^pe  -.  .....  1190' 

weibeSohafvr«Ile  1172 
sck-waizrSdufTKoIIe  1087 

Katzen Wei.  .  .  1024 

Coconseid«'  .  .  .  1137 

Eiderdaunen.  .  .  1213 

Wasser 2829 

Jlandel«!  ....  1612 

Teipentinal .  .  .  1371 

▼enet.  Terpentin  2274 
oonc.  Scbwefelsänre  2 1 35 


Snbstanaen 


0,794  [Bnöbenbolz 

0,720 

0,669 

1,251 

0,644 


0,873  Föiienrinde 


0,878 
1,048 
0,886 
0995 


12835 
1516 
1213 
1135 


0,947 
1^034 
0,774 
1,228 
li099 


Pappelholz 
Rosenholz 
Korkholz  , 
Korkrinde 


Zeit 

des 

kal- 
tens 


HoUundanuirk 
Bimbaunuinde .' 
Eichenrinde  .  . 
Ahomli^lz« 


1,029  Weiurebenholz  .. 
0,707  spanisches  Rohe 
1,012  NuTsbaumriride    . 

blaues  Brasilfeidic^ 
O660  Pappelrinda  .  ..  . 
0)904  Konigshols  .  .  . 


Biehenholz 
Ebenholz   .. , 
Bimbaumholz ' 
Ulmenholz^  .  . 
Birkenhobi  . 


0,984  Akaziediolz  .  .  . 
0,621  Waoboldeiholz  . 
1,042  Erlenholz  ..... 

1,025  Leinöl  ....... 

0,474  rectüdrtesBergtd 
0591  Salpetersäure  ^- 
OfItSi      beraolution  .  .. 
0,999  conc.  Esaigsäoxe 
1,077  Salzsäure  .... 

1,144  Kochsalzsoole .  .. 
1,030  salzsaure  Zinn- 


0,965 
0;414 


0,726  Lwft 


0,853 
0,515 
0^48 
j0,413 
0,772 
0,965 
1,031 


sdution , 
ReUseliletm 


IPfeifenerde  >  .  . 
weifser  Gypsstein 
Gufssand  .  .  .  .' 
Saalweidenholz  .- 
Taxusholz  ... 
Lerohenholz  ... 
Vogelbeeiholz .  , 


Lei- 
tung 


1099 

1064 

1475 

1253 

1026 

860 

698 

11312 

1208 

940 

1204 

772 

1153 

1277 

986 

1273 

1038 

1630 

1213 

1259 

1216 

1125 

1069 

M36 

1758 

n457 


3018 
2344 
2603 
3011 


2860 
3139 

712 
1587 
1926 
1423 

845 


1052 
1161 


1,066 
1,101 
0,79i 
0,935 
1,141 
l,36ü 
1,678 
'0,893, 
0969 
f,246 
.0,97a 
1,517 
1,015 
0,917 
1,188 
0920 
1,128 
0»71J8 
0963 
0,93a 
0969 
1,04t 
1,094 
1,031 
0666 
0304 

0388 
O500 
0^450 
0389 


0,410 
0,373 
1,645 
0738 
0,601 
0823 
1,386 
1,002 
1,113 
1,009 
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Zeh 

1                          1 

Zeit! 

des 

des 

Substanzen 

Er- 

Lei-           Sabstansen 

Er- 

Lei- 

kal- 

tung 

kal^ 

tung 

tens 

tens 

Weidenholz  .  •  . 

^38 

IM 

Platanenholz,  abend« 

Trauerweidenhdli 

1!53 

1^16 

Ifindisches   •    •* 

1394 

0,840 

Zitterpappelholz 

(153 

1^16 

WeKstannenhoTz  *  ' 

1324 

0,884 

Schwanes  Pappel-^  ' 

' 

americanischesNuIs^ 

• 

holz   •  •   •  •*  •' 

1153 

1,016 

baomholz  •  •  •'  ' 

1210 

0,869 

Flatanenholzf  orien- 

Bfahasoniholz •'  •   ' 
Buchmumholz  •'  * 

1220 

0,960 

talisches  •  •'• 

1286 

0,911 

1308 

039S 

261)  BoiOKMAsv  bentifste  sefaie  Versuch»  noeh  {tor  Enl^ 
Scheidung  anderweitiger  ^  auf  die  Gesetze  des  Etkaltens  sich 
beziehender  Fragen,  die  wir  hier  noch  kurz  erwähnen  wollen« 
Gleiche  Kugeln  von  Gyps,  die  eine  nackt ,  die  andere  in  ei- 
ner Glashülle,  eikalteten  in  1173  nnd  1132  See«,  .wpnach  atso 
das  AusstrahluBgsTeAntfgen  beider  nur  wenig,  versohieden  ist, 
gleiche  Kugeltf  von  Rose'schem  Metall  dagegeir  in*  1666  nnd 
1511  S^c.  mit'  ineddicher  gröfserer  Strahlung  'ihr'  Glashülle« 
Hiermit  stimmt  dn,  Resultat  überein,  welches  IIuiuford^  er- 
hielt, indem  er.  heifses  Wasser  in  gleich  ff^m  ^lasemea 
Flaschen  und  solchen  r<m  Weibblech  «riLalten  lief&  und  fand, 
data  die  erstere^  ungeachtet  ihrer  sechsmal  grtffseren  Dicke  da 
Wandungen  debnooh  firuher  erkalteten«  SchneHef  Wechsel  der 
Luft  bef<jrdeart  das  iBrkalten  ausnehmend,  denn  bei  einer  bhui- 
ken  Wismuthkugd  verhielten  sich  die  Zeiten  der  Ahkiihkuag  von 
60®  bis  30*  R,.in  nhigor  und  in  stark  bewegter  Luft  wie  509 
zu  203  tmd  bei  einer  geschwärzten  Wie  509  zu  213.  Bfscnor 
fand  in  seineil  (§•  253)  erwähnten  Versuchen  mit  anroch 
grolsen  Kugeln  die  2^ten  des  Erkaltens  den'  Durchmessen 
proportional,  und.  ein  ähnliches  Resultat  echielt  auch  Boick- 
MAn,  jedoch  mit  einer  sehr  bedemtsnden,  nicht  leicht  so  er^ 
klärenden  Fehlergrenze«  Theoretisch  richtig  bemeikt  «r,  dab  ^ 
die  Zeit  des  Eikdtens  der  Masse  direct  und  der  Oberfläche 
umgekidhrt  propoitional  seyn  müsse,    welches  für  die  Durch* 

D^     d' 
messer  D  und'd  das  VerhaltniCi  |r^  :  ^,'  also  D:d  giebt;  et 


1    M^flD.  de  ripttitat.  T.  Vf.  p.  10t 
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edpck  «b«r  die  BdnitiaigiflEciteti  mit  Ki^dm  von  2  nnd  1  Zdl 
DoEclmiesser  von  60^  bu  SO'  IL  bei  Wisoiiith  bs  3|85:1i 
bd  Zink  »2,08:1,  bei  Hagdnmhenl^b  a  2,50:1. 

262)  Die  Versuche,  welche, mit  gleich  grofsen  Kageln 
des  schnell  erkaltenden  Wismuths  und  des  langsam  erkaltenden 
Silbers  angestellt  wurden,  bestätigen  das  früher  hierüber  Be- 
kannte. Wird  das  Leitungsvermögen  (oder  die  Strahlung)  den 
Zeiten  des  Erkaltens  umgekehrt  proportional  angenommen,  so 
geben  folgende  Zahlen  die  Verhältnisse  zuerst  für  Wismutlu^ 

Polirte  Wismuthküg*!;  1,000 

mit  sk:hwarzem  Tusch  überzogt  1,225 

mit  reiner  Goldschlägeiliaut  überzogen  -1,174 

dieselbe,   den  Ueberzug  geschwälrzt'  1,196 

dieselbe ,  mit  weiCser  Fart>e  überzogen  1,180 

mit  Gummi  be£eucbteLui^  mit  Wis^.  . 

muthfeilicht  bestreut  .     .  .1,132 

mit  Rauch  geschwärzt  -  1,252 

mit  schwarzem  TafiTent  überkleidet  *  1,146 

mit  weifsem  ILrepp  überzogei)  1,(18 

mit  schwarzem  Krepp  überzogen .     ,  .1,120 

mit  weibem  Taiffent  ubetkleidet .     .  1,154 

mit  dichtem  Musielin  überzogen  •     *  1,129 

mit  weilsem  Seidenpapier  überzogen  1,232 

dieses  mit  Tusch  gefärbt  1,246 
.    mit  weilsem  glasirtenHandschnhle»«*^ 

der  bekleidet  0,957 
durch  Gnmmiwassex  mic  Flaumfedern 

bekleidet  0,926 

imt  weiEsem  Flanell  überzogen  0,958 

Vearhültnisse  fitr  Silber. 

Polirte  Saberkugel  1,000 

mit  Tusch  geschwärzt  1,426 

dntcli  Rauch  geschwära^t  1,400 

mit  Goldsohlägediaut  überzogen  1,487 

letztere  geschwärt'  1,430 

mit  schwarzer  Seide  überzogen  1,535 
mit  weilsem  Seidenpi^ier  überzogen     1,527 

diea^  geschwärzt  1,552 
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963)  Ndbk  vevficnem  die  Vmadm  «nrilbnt  za  wedko^ 
vi  .dcoaeh  fioxOKJf  ah^  dLe.Abkiihliuigszeiteii  durck  Queokttl-^ 
ber,  Wasser  ;aiid  JLiuft  mit  einander  verglich  I:(ieibti  wonkn 
^e  erwärmten  Kugeln  in  eine  grofse  Masse  Wasser  oder  in 
eine  Wanne,  die  etwa  einc^  Centner  Quecksilber  enthielt,  ge- 
senkt oder  in  ruhiger  Luft  aufgehangen;  alle  drei  Medien  wa« 
ren  von  15^,7  R*  Temperatur  und  das  Quecksilber  sti^  um 
etwa  0^,4  bis  O^J.  Die  Zeitto  des  Bittens  von  00®  bis 
30®  R«  waren 


Substanz^ 

Quecksil- 
ber 

Wasser 

Luft 

Büen    .    .    •    • 

7,aSec. 

20,0  S^ 

1533  See. 

Molybdän      .    . 

8,0  - 

12,2    — 

725    - 

Wiamuth '.    .    . 

8,6  - 

15,0    — 

509    — 

Qaecksilbto    .     . 

13,0  — 

23,0    — 

604    - 

Nickel  .    .    .     • 

25,5  — 

253    — 

1220    — 

Kalkstein-.    .     . 

30,0  — 

293    — 

788    — 

Sandstein  ■.    .    « 

31,0   — 

31,0    — 

679    — 

Wasser     ... 

40,5  — 

6U3    — 

1169    — 

Kohle  .... 

44,3  — 

159,2    — 

357    — 

glasiitei  Thon    . 

57,0  — 

70,0    — 

557    — 

Bimsstein  .    .  >  . 

75,6  — 

78,0    — 

349    — 

Bachenholz    .     . 

77,0  — 

142,0    — 

414    — 

Elfenbein  .    .    . 

107,0  — 

1443  — 

982    — 

Tannenholz    .    . 

125,5  — 

160,0    — 

.438    — 

Mahagoniholz    ~. 

i2ao  — 

i68,a  — 

486    — 

Korknolz  ... 

182,0  — 

383,0    — 

461    — 

Luft     .... 

244,2  — 

2444    — 

317    — 

Hierbei  bezieht  sich  aber  die  Aufnahme  der  Wärme  auf  sölclie 
Körper,  die  mit  den  wärmeren  in  unmittelbare  Berührung  kom- 
men \  es  sind  daher  nicht  h\oh  diejenigen ,  welche  Wärme  ab^ 
geben,  sondern  zugl^^  i^uch  diejenigen,  welche  sie  aoEnelH- 
men,  zu  berücksichtigen,  worüber  später -(^  269) '  gehjuidelt 
werden  wird;  wir  wollen  indefs  vorläufig  einige  hiermit 
sammenhängende  Erscheinungen  hier  kxaz  erörteni« 


1  Sekon  früher  hatte  Ricsiumi  im  Not»  Cam.  Petro|}*  T.  ID.  p. 
909  gefanden,  dtft]  Qaeek^ilber  die  Wärme  leichter  aonehme  mnd 
abgebe,  als  Wasser,  gana  gegen  die  frühere  Aeoakme,.  wooacsh  die- 
ses Term^gett  der  biduigkeic  der  Körper  udbgekehrt  proportioiiftl  aeja 
sollte« 
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364)  770011.1  i'iiiBd  MiCLtoi^  £uii«n  bei  iKiim  Mhemn 
Untteafibniigeziy    die   eunädut .  dorn  ßyämmtbtarfilion^umrmtilf^ 
gm  dftt  vendiiedAiien  K(^rp«r  g^^widmet  wnen,  beiläiifig,  ddb 
Qnedcsäber  die   stiditeiide  Wttnne   am  besten  reflectiit,    dam» 
Ejofkat  and  die  ühtigen  Metalle  in  der  Ordnung ,    wie  Liatis 
ak  angt^,    ohii/d  da£»  die  PoÜttxr  einen  so  bedeutenden  Einr» 
flob  .ausübt^  illsiaan  meiitons  anaüniait;    alle  njohtmetallisofaft 
Snhstanz^i  4>esitzeii  aber  fa^t  gär  keih  BefleadansvennageB)  wid 
moh  ibre  Obfrflächeh  beechäffen  weyn  mögtaa.      Die  sur  Anf«- 
iiiiibng    des   Absdi{id9nsyeiaögens ,  gewäbke   Methode   diürfta 
weht  in  jt^es  Wijiaioht  «b  die  voizüglidiste   gelten,  weil  die 
Re^tdtate  sogleich  durah  .dUs    AusstrahlungsTermdgen/ bedingt 
worden^    und  sie  steht  daher  weit  hinter  der  zuniok,    welche 
MiLLOMi  spi^  alleixi  anwandte,    Mde  in   der  Folge  erwähnt 
werden  solL      Sie  beitand  darin,    data  die  zu  untersochei^dei» 
Substansen  auf  runde,    an  der  Hinterseite  mit  einem  Stiel  ver-^^ 
sehene  Seheiben  von  Weibblech  aufgeklebt,  einige  Augenblidce 
den  SonneHAtrahlHt .  aasgesetzt  und  dann  der  Vergleichung  we-^ 
gen  paarweise  den  Imdeu  Enden   der  thermoelektzischea  Säula 
c^^^s^g^halten  wurden ,    um  aus  der  Menge  der  dann  abge^ 
^ebenen  Wänue  ;auf  die  Quatiütät  der  absorbirten  zu  achliefsen  ; 
die  Vierwechsclung  der  Scheiben  gab  zugleich  ^e  Probe  dec 
Biebligkeit  des  •  gemessenen  Unterschiedes.      Es    zeigten  sich 
vorläufig  steta  gefarchle  Metallscheiben  wärmer,  als  glatte,  und 
sie  mnfsten  dahat  mehr  Wärme  absorbirt  haben«    Um  den  Ein— 
fiuCi  der  l^arhe  auszumittdn,    wuxden   gleiche  Scheiben  paar-* 
weise    mit    allerlei  JVfineral'«    und    PBanzenfarben    weifs    un4 
schwarz  überzogen,    andere  mit  Blättohen  von  Marmor  oder 
Holz,  Seiden«,  Wollen-«  und  BaumwoUäistoffen ,  alle  entwe* 
der  von  weiber   oder  sohwanier  Farbe,  belegt,  ulid  stets  was. 
die  AbsiHptioii  bei  der  sohwarzeü  Farbe  am  stärksten«     Sofem 
diese»  ohne  üücksicht   auf    die  >  sonstige   Versohiedenheitr  der 
^ofia  statt  faad,  so  berechtigt  es  zu  dem  Schlüsse,  dafs  i^ioht 
die  Natur  derselben,    sondern    die   Farbe  sich  hierbei  wirksam 
zeigte*    Uw  ,den  Emflufs  der  Farbe  und  der  Oberfläche  auszu- 
schlielsea,  jVhuden.  wei(se.2^uge  von  Baumwolle,  Seide,  Wolle,* 
Hanf  und  Leinen  von  ganz  gleichem  Gewebe  und  Gleichheit 


1    Abo.  ^  CMmu  et  Fbj<«  T*  XLYUU  p»  198.  Foggtajloiff'i  Ano« 
XXVII.  45L 
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im  FUen  mit  GcdumiwiMemif  Jie  Schwlun  gtUabt  vaA  dk 
Vcranohe  ixmit  tmgmtdlt^  ihrAbsoipdontreimtfgeB  s«igte«Mkiii 
foigenderOrdiiHPg  »nmihmend  i  ^i%  Wolle,  BtnoMRdle,  L«imB|. 
Wantf  also  demDurohleitmigBTszmögen  gendte  en^egeligwetst  kat 
fßifkAe  W«ise  Tnlmhen -sich  'gleiohe  Metallplättchen,  wiUut 
«nf  £•  Schttben  geklebt  #tiiden ,  denn  todi  faktbei' zeigte skk 
das  ÄbiovptioiiiTetintfgeB  in'  folgender  Oidming  mncb^wid: 
Kupfev^  Sifeer,  Gold,  Stahl,  Biien,  Zinn,  UeL  ÄnchHdlact 
mit  Steinen  und.  Steine  mit  Mei  TergHcheu;  gaben  kienut 
übegeinslimmende  Resultate ,  und  es  mub  daher  Hs  aflgemiiAe^ 
6eselB  gelten,  dafs  unter  sonst  gleioheil  Bedingungeii  %J$rptai 
umso  viel  mehr  Wirme  al>sorbiren,  je  s<^lechter  sie  leitai^ 

26S)  Mit  alleiniger  Rücksicht  auf  den  Einfluts,  i^vtlchen 
die  Venohiedenhexten  der  Farbe  auf  die  Strahlung,  nemendich 
üeBifuimhlungy  der  Wanne  ausüben,  sind  versohiedene  Versuche 
angestellt  worden,  die  noch  eine  knne  Erwühnung  verdienen« 
Ueber  die  gröbere  Brwibrmung  der  dunklen  KOrper  duroh  die 
Sonnenstrahlen  ist  oben  (§«^54}  gehandelt  worden,  und  man  kamt 
dieses  aujf  die  buchtenden  Wärmestrahlen  üb^hiMipt  ausdehnen) 
es*  Uieb  dabei  aber  immer  fiaglich,  ob  sieh  bei  Anm  nioht 
leuditenden  Wlfarmestrahlen  etwas  Äehnliches  z^gt,  und  diese, 
Frage  wurde  eigentlich  von  den  PhysiLem  kaum  mit  Bestimmt-» 
het  aufgeworfen.  Ud>erhanpt  ist  zu  bedauern^  dals  nun  dieBr- 
soheinungen  der  dmiklen  Wtone  von  denen,  die  mit  Licltf 
verbunden  sind,,  früher  nicht  genogend  sonderte,  da  es  £ast  ton» 
na^ÜDglich  nmhig  ist,  zuerst  das  Verhalten  der  dunklen  Wir-» 
me,  also  der  Wärme  an  sich,  zu  erforschen  ^  und  dam  zugkich  die 
durdi  den  J^fiufe  des  Lichte»  modificirtea  Erscheinungen  zu 
untersuchen.  Die  oben  erwähnten  Vers«^  bezogen  sich  blols 
dnf  leuchtende  Wärmestrdüen ,  HuxpaaT  Davt'  deutet  kideb 
im  Allgemeinen  an,  dab  die  Farbe  der  Körper  wahracheudich 
einen  Ejnfluls  auf  ihr  Vermögen,  Wärme  jeder  Art  «aisaneh« 
meni  ausübe.   Hierdaroh  anfinerksam  gemacht  äubert  Tomnm.\ 


1  Dieses  Retaltat  ist  swar  tehatabar,  allefn  deanoeh  ohne  hö- 
Wea  WerCh,  well  die  Bestimmaag  des  Qaaatkativen  der  sAeorbiitsn 
«ad  reieeUnsD  Warne  fsklt. 

%    SohoB  MAaicrn  in  Trait^  des  eoolears.  Per.  1777.   p. 
ktaate  die  Nothwendigkeit  kierroa. 
>      a   Btementt  ef  ohmniea^  fkUeiopliy.    Lood«  ISOI.  P.  f. 

4    ElemeaU  ot  Cbemittrj  4lb  Ed.  p.  18. 
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m  8^  wiiiiinhtni^ifli  xo  ontem^lim,  ob  man  in  FaAg  im 
&0iper  iigtiid  einen. Binfeb  «njE4M  AUoiptionsTeaDlf|[en  ancb 
dar  dhinUaii  W&cnM  gntclureiben  mime,  iwd  Thoiuls  Thom^ 
tan^  bemedet  eoadiSpUich,  es  »ßy  bis  jetzt  nnmögbeli  gewe* 
MD,  xo  enmneln,  ob  Hirtet  Weidbbeit  und  Fazbe  irgend  esoeo 
Rinftiff  «nf  die  WÜimAftmUnng  enwibe.  I^iepe  lüdke  beri>- 
fiehlig^s  JAMse  SviMM».^  i^^miBSUeq,  ^n«^  'd>^eieh  seine  Veiv- 
wche  anoh  nnter  den  Abschnitt  DurckUüung  bu  bringen  wä^ 
nn,  so  wollen  wir  fie  doch  den  bisher  betrachteten  an- 
reihen« 

266)  SrAncK  bediente  sich'eines^  sehr  ein&chen|  dem  von 
RuMfOHD  gebrauchten  nachgebildeten  Apparates,  eines  feinen 
Thermom^ers,  welches  in  eine  unten*  Teischlossene  Glasröhre 
gesenkt  nnd  dessen  iLug'el  dann  mit  den  su  untersuchenden 
KOrpem  nmgeben  wuide.  Die  so  Vorgerichteee  lUfhre  lieb  er 
bis  10*  C«  erkalten,  senkte. si^dant  in  siedendes  Wasser  und 
mab  die  Zeit,  bis  4m  Thermometer  bis  76^,67  C.  gestiegen 
war.  Von  seinen  vielen  Versuchen  wird  es  genügen,  nur  die 
Hanptresnhate  der  wichtigsten  kurz  mitzudieilen«  Bei  An^ 
Wendung  faner  Wolle  stieg  das  Theimometer  su  der  angege- 
benen H(5he 

bei  schwarzer  in         4  Min.  30  See, 
— *  dunkelgrüner  in    5    -^      0   -— 

—  scharlachrotherin  5    -—    30   — 
•-^  wieilser  in        .    g    ~     Q   m*m    '  ^ 

Als  statt  30  Gr.  Wolle  nur  20  Gr.  genommen  wurden,  zeigte 
sich  ein  geringerer  Unterschied,  denn  die  Erwähnung  erfolgte 

bei  Bchwancer  in  6Afin»35Sec. 

—  dunkelgrüner  in      7     "—    43    .— ' 

—  sfibandachiotber  in  8  —      3    -*- 

—  weilser  in    .     ,      8  .  —    45    -r  . 

Stab  CK  stellte  demnächst  -zwei  Versuchsreihen  «n,  um  den 
Einfinfs  der  Fcrba  atüt ,  lenchtende  Wännestrahlen  9^  ermitteln, 
und  bediente  sich  dabei  eines  emjpfindlicheh  Luftthennometen, 


1  An  Oatline,  of  the  Sciencaa  of  Hcat  and  SlectrleStj«    Lond. 
1890.  p.  147. ' 

2  Philos.  Trani.  1811.  P.  II.  p.  185;  fidinbtirgh  Ilew.PhiJ.  Joura. 
M.  XXXdh  p.  6&. 
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dessen  Kugel  mit  eitiei"didt^  Lhge'  rfes  ^W'gtteirtf  ühetMgvn 
«war,  aufweiche  dann  di^  diMh  «bien' 9i»dligen' Hohlspieg«! 
reflectirten  Strahlen  ein^  Argand'^hen  Lafnpe  so  lange  fieknr, 
1>is  das  Thenttoüieter  seihen' lltf ollsten  Stand  errekht  katte  tad 
stationfir  wurde  öder  yneie*'  TUrik^ging.'  Hierbei'  stieg  4m 
Thermometer  im  Mittdi  an*  dwÄ  wenig  von  «inaiidftr  aMm^ 
chenden  Versuchen  vta  1"«  ittS^i^'Wd/Aii  10  Tieife  anf  i 
2oll  enthielt,  •    .   i      ;     .     . 

bei  Schwarz,  von  Lampenrufs  bis  83^ 

—  tiefem.Braun     •     »     •     t     %  74 

—  Orangeroth  •     •     •     .     .     .  58    ' 

—  Gelb     .......  53 

WeiÜ     '..'.     .     :   ;.     •     .  45^    / 

Als  der  Uebemxg  seh:  dumii.  und  diu  Flamm«  »ebx  mti^njfi 
war,  stieg  das  Thermometer  von  1^ 

bei  Schwärz  bis  52* 

—  Berlinerblaü  50  '^     ' 

—  Umbrabraim  47         . 

—  Grün  .  •   .  •  44 

—  Oicangeroth  .  44        . 

—  Gelb  .  .  ,  .  39 

—  ^VeiB  ;  .  •  34 

•  Um  durch  tan  «ngekehitas  Verfahren,  den  Kiffflnfs  der  Faafiflo 
auf  die  Ausstrahlung  zu  messen»  wurde  daß  erstf  Thermome- 
ter mit  30  Gr.  gefärbter  Wolle  umgeben,  dann,  in  heilsem 
Wasser  bis  87°,786.  erhitzt,  detanachst,  nächdeitt  es  bis^*,22 
^kältet  war,  •  in  Wasser  von  7^22  C.  getanfcht|^  And  erkaltete 
dann  bis  10®  C. 

bd  schwari«  Wolle  in   5t  ten^ 

—  roAer  ......    96    —   ' 

—  weifseif     .      .     .    •    27    — ' 

War  die  Themtometerkngel  iftatt  mit  30  Gn  nur  iah  20  Gr. 
tungeben,  so  erfolgte  das  Eriudten 

bei  schwarzer  Wolle  in    15  l^*  45  Seo* 

—  tothe*  .     .     .     ,     *     17     — .      0    — 

—  weilser     «     «     «     «     1$    -m.   30    --« 

Einen    gleichen  Einflub   im  Farbe  atif   die  Wlbn^testmUimg 
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fagtco  die  folgenden  zipa  Versmclmi3Mii^  deren  ente  «lit 
gefirbtem  fexüem  WeigenmeM  'aoigestelk  -w^nde,  womit  die-Kti^ 
gd  des  enftca  Thetmomet«»  umgeben  -tfär*  Die  Qnankitit 
daielben  betrag  100-  Gr«  und  d&e  Art  der  Jfeeaaiig  wer  gUns 
dttselbe,  jais  bei  AnWetadofag  der  Wolle«  Die  BrkiäJtiing  er^ 
folgte 

b^  schwars  gefärbtem  Mfehl  in    9  BCn.  50  See» 
--^  bnian  geflfarbtedi     .     •     .  11   —       0  — 

—  gdb  gefärbtetai  ....  12  —      0  — 

—  weibem  i    .    .    •     .     .  12  —    15  ,— 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  Ktigel  des  Lufttheiw 
mometers  mit  verschiedenen  Farben  überzogen,  bis  zu  100 
Graden  der  oben  angegebenen  Scale  erhitzt  und  dann  die  Zeit 
des  Erkaltens  bis  z^  i  Grad  gemessen.  Im  Mittel  -vrurden 
hierzu  erfordert  v  *    * 

föi  die  ephwarz  geßri>le  Kugel  2  Blin»  2>5  See, 

—  —  bo^ann  gefarb^te        —  2    —  40,0    — 

oraageroth  gefärbte  —  2    --  44^5    -*-             , 

gclb^  gefärbt»)          -^  4    -,  2ftO    -^     .    .    , 

-^  —  weils  gefärbte        -*-  5    —50^5  .-^        <».» 

267)  IHehier  ikutgeth'dhen  Resultate  und  die  dataus  abgdeife^ 

ten  Folgerungen  sind  von  mehreren  Seiten  angegriffen  wördcni 

BADir  Powell*,    welcher  sich  überhaupt  viel   init'der  OpüJt 

beschäftigt  und. die  Gesetze  der  Strahlung  spetiell  iri  eine*  aus- 

fnhilichen  Abhandlung*  erörtert  ha^  bezieht  sich  auf  ciüe  fr&-' 

here  Bemerkung  von  Lbslie,    dafs   der  Einfluls  der  Farbe  auJP 

die  Strahlung  gar  tncht  zu  ermitteln   sey^    weil  jederzeit  ein 

Pigment  angewandt  werde,    dessen  eigenthümliche  Beschaffen^ 

heit  dabei  unberücksichtigt  bleibe.     Obgleich  daher  die  erwtim« 

tcn  Versathe  aUerdiilgs  Von  groüset  Wichtigkeit  sind,  'so  fehlt 

uns  doch  gänzlich  die  KenntniCs  der  eigenthümlichen  ßeschef- 

jfeiiheit  der  Körperdiemente,    Wodurch  die  Farbe  bedingt  wird« 

Vor  allen  Dingen  aber  meint  auch  Badsv  Powbll  mit  Itecht, 

da/s  bei  einigen  der  Versuche  die  leuoht^de  Wärme  voü  der 

dtxukän  nieht  geschieden  sey,  da  doch  naeh  H*  DAVTUnd  vie^ 

ien  Anderen  die  dinch  däsLidit  eiieugte  Wärme  gant  vocschie'» 


1    B4iBbar8ik  »«w  P>il.  #9onb  N.  XXXIV.  p.  2<8. 
S    fieporu  of  Ulf  fintsah  Attoo»  T»  !••  p«  ^OS  ff. 


Digitized  by  VjOOQIC 


489  .  W  B  r »  e« 

jUn  ^nm^imt  aus  cknAlf   WüimeqiMUeii  hmrcftgikisnimk  uj* 
Aabeidetti  aber  bleibt  von  ihm  nidit  anbamcrkt ,  dalli  die  V«f- 
üiohe  nibht  «igendidi  waa  Stndduiig  gebUmi,    «oaden  viat* 
■uhr  sor  DmrüU^htmg^    welaha  Toa    der  eigitttliobcn  B^ 
yyhnjfr,.ii^  der  Körper  abhKngC      Beide  lasten  sieh,  'wie  be- 
reits bemerkt  wurde,  nicht  trennen  ^    inzwischen  ist  wohl  n»* 
verkengbtt^,    dab  sowohl  bei  dfoiM»,  alsd^  j^hnliciilin  Veoesn- 
chen  Ton.RüMFOJiDy  S^sv^bi^r  jund  Andern ,    wobei  die  das 
Thermometer  umhüllenden  iSubstim^en  in  eiae  Glasröhre  ein- 
geschlossen waren 9    letztere  also.eii^e  jinveiflnderte -strahlende 
Obe^rfläche  bildete,  zunächst  nur  das  Durchleitungsvermögen  in 
Betrachtung   kommt,    e$    dabei  also   stets   fraglich  bleibt,    ob 
widdich  die  Farbe,    sofern  diese  in   nächster  Beziehung  zum 
Lichte  steht,  und  nicht  vielmehr  die  durch  das  Pigment  verän- 
derte Beschaffenheit  der  Köiger^  hierbei  allein  oder  mindestens 
theilweise  bedingend  wirkt«    Hätte  Powill  die  so  eben  er- 
wähnten Versuche  von  BoscKMAn  gekannt,    so  wäre  es  für 
ihn  leicht  gewesen,  aus  diesen  einen  bedeutenden  Einwurf  ge- 
gen den  Einfiub  der  blofsen  Faibe  auf  das  StnMungsvennlSgen 
der  dunklen  Wärme  und  namentlich  gegen   das  Resultat   su 
entnehmen,    dafs  dasselbe  durch  die  schwarze  Farbe' verstärkt 
werde,    denn  allerdings  erkaltete  die  mit  schwarzem  Sciden- 
^euge  übeddeidete   Wismuthkugel   (§.    262)    fmter   aUea    am 
schnellsten,  allein  mit  bloüser  Goldschlägerhant  übersogen  er- 
kaltete sie  yAneHer,    als  nachdem  diese  gosohwärzt  war,   wo- 
di^och  die  ganze  Hypothese,    dab  die  Farbe,    als  solche »     asif 
das  Strahlungsvermögen   der  dunklen  Wärme  einen  bedontstt- 
den  Einflnfs  ausübe,  im  hohen  Grade  wankend  wird.     So  viel 
scb^f  aus  der  Mehrzahl  der  durch  zdJreiche  Venodie  «diat* 
tenen  B^ukate  evident  hervorzugehn,    daCi  schwarze  Oberfii- 
ohen  die  Wä;nne  überhaupt  am  leichtesten  ein-  und  ansstrafalen 
lassen ,    der  Einfluls  sonstiger  Färbungen  bleibt  aber  stets  selir 
probJlematiscl^    Später  zu  erwähnende  Versnobe  geben  faicani>cr 
nähere  Auskunft. 

368)  Einen  awetten  G^ner  £and  Starok  in  dena  Piofie»* 
sor  A«  D.  Bachx^  in  Pennsybmnien«      Dieser  bemerkt 
dab  die.  Versudie  mit   lenehtender  Wärme  aus 


1    Aot  SilUman  An.  Stmtn,   'T>  XXX*  p.  16  ta  IM.  «rfr« 
Jan?«  p.  168  n.  Edinbargb  New  PUL'Jooni.  N.  XLII.  p.HSL 
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Giuiidea  g«;  nMit  herg^tfren  vni  aocb  nMb^  «igfodkli  aj^ 

jemgen^    in    denen    4ie   Theilnometerktigel   ndl  yc;[;9eluedtne& 

Sdwtanxen  inoh  R^HlrOiiD'a  Methode  .timgeb«i.iftnffy  .  wea^^is^^ 

gen  ntst  dielenigen' Übrig  bleiben^  'M  den<ui  dimwkimuAd^ 

dCflen  Pigilienteii   l>ekleidete  TfaertiiotaeteifkQgel  ih  nnglei^fata 

Zehen  eikaltetel      Lislii^'s  Safis,    dafs   der  EinfluTsj  der  Pax^ 

fiberhtnpt  nickt  i^Qszimtteln  sey^,  weil  die  ungleich^  Besdud^ 

fenheit  der  Pigmente  Hlhu  bedingand  einwidbe  j  liält  tt  gmti  fSr 

i^kMg,   ghttbt  aber,.dai)i  nian  ^ioinb. vielfache- VcHMeningcn 

der  Ftibenstoffe  und  der  Art»   sie  aufzntragei^ ,  "dieser  Schme-* 

rigkeii  begegnen  könne*   '  Zn  diesem  Zweök'  Versctiaifte'  er  sio|t 

▼erschiedene  Cylil^r  von: Zinn ,  2  Zoll  bqcb^  1,5  Z,  im  Ditrc^ 

messer,-  nnten  fencUosseni.  pbfi^  raäl  einer  koaiMshien  Köhre 

versehen,    nm  mittelst   einet  Korkes    die  Kugel  eines  feiiicli 

Tbennomet^rs  in  die  Mitte '\ek|^  ^ffelses'  su  forin/gen«      Diese 

wurden  mit  den  erforderUchen  Pimenten  tiberzögeti,    ttiit  ko^ 

chendem  .Anlasser  geäilU  nn^  ^jich  eingeMiikiem  'fK^rmometff 

gehörig   aQ%ehangen,    «^T^ranC  ein . Beobaij^eiC  ^i«  Wiurm«gnr- 

de,  der  andere  die  'VeHlossemni   Zeiten  aufi^OflSM^«      Nadidbii 

Antch.  tn^farere  Versuthe  die*  2Leit  des  Erk^hto's  Tön  einer  b^ 

stimmten  Temperatur,  bis  su  einer  andem,  gleichfalls  bestimmteOf 

bei  gleicher  Wärme  der  l^mgebnifg  genaa  constatirt'^rdeB  wap, 

wurde  eine  nene  L#ge   des.  Pigm^tits  au^etrpg^ b.i    imd  dandt 

fortgefahren,    bis   die  Zeit  der  Abkühlung  wieder  sasonehiMi 

ap£ng,  Und  sich  hierdurch  zeigte,  dafs  die  StraUnng  in  Durch-» 

Icatung  überging.    Beispi^lswcase  diene  eii&e' Reihe  dieset  Vfi*r 

anehe,  bei  Ueberzügfa.  von  beilinedb^u: 


Lagen 


Zeit  des 
.Srkaltens 


IUI  1,50  See. 
665,00  — 
010,75  — . 


Lugen 


4 
5 
6 


Zidtdei 

Erkakeni 


t^y,5  8ec« 
805,0  — 
842,0  — 


Ifit  Uebergdnuig  der  ihderli  WohlgewShhen  Ifittd»  «MaeoW^ 
[|«  Beobeehtmigsfdkldr  mttgliohst  bu' VeMeidea,'  «k  ettoh  die 
:iiiflKsse  abdier^^gtfr  B«dingtiiigen  tt»  beiteitlgen,  um  die  RiK 
oltste  genau  ittier  einander  Vergleichbar  tti  machen,  ittögea 
icT  mtf  die  ihitrfeten  Wttthe^atis  ^en  ethalteneii  GtIKfte«  ä- 
eüttiseh  xueanrntedgeiteUt  Platt  Sndtfii« 


X.  BdL 


Hb 
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m 


.n-.r...W:ä  ««=♦•! 


1 


au 
4Bkii 


-4  e«riii^eibtotfv; 

Mangan -rPfxoxyd 
chinesischer  Tusch 
I  doppelt  chromsaures 

-k.7   «kibenschei iWeh 

^  ^  Bl^w^ib  mitLa- 

vepdelöl  .  •  • 

*tO   Schwefelblei   .    .' 

'11   blaue  Ochsenzun-* 

genWiin&el   .  4 

koUenMuferai,  Ha- 


42 

M 

^* 
HS 

ii% 

i7 

19 

idi 

122 
23 
24 

25 


Farbe 


.    gn«*^   •  ••  • 
Bleiweits  mit  Gijun- 

mi  ^ .  •  •  •  ^   • 
Kreide   .  •  •  •  • 
Zinnober  •  •  J^«    ' 
Sekwerspwih.  •  •  • 

Indigo  •   •   •  •  • 

Carmiii 

Meridig-.  •   .  •  • 
sc^xwe^lsaurerfia- 

xyt,  ,..,••, 
G^raphit  ^ ,  •  • .  •  •  • 
chromsaures  felei 
Gummigutt  •   •  • 

doppelt  scI^ireM^ 
saures  Ziina  «  • 


Schwam^ira^Q 

Schwarz    ^    ^ 

Btaun  .  •  .' 
Schwarz  • « 

£wt|L   «  •«    •     f 

^    i 

Wcifs . ..  • 
Schwarz  •  •    . 

^Qa^  •  •  •  •  ' ' 

WeiCs*  «^• 

Weif«  .  .  ; 
Wcifs  .  .  • 
Roth    .  •  . 
Bläidichwab 
Braun  •  •  • 

Blau  •  •  . 
Carmoisin  • 
Gelbroth  *• 

Weit .  .  . 
Schmrarz  •  • 

Gelb  .  .  y 
Olivenfalbe 


Zeit 


Gelb   •   «.. 


728S*<r. 

78a.~ 

^804  — 

804,- 

817.— 
WS- 
SSO  - 
837  — 

836  — 
846  — 

864  - 

865  — 

872  — 

873  — 
009  — 

912  - 
944  — 
952  — 

957^ 

974  — 

977  — 

1005  — 


4065- 


BMerkungen ' 


tmh 

dMhqcipeii 
nicht  glünsqid. 
nicht  glatt 

streifig 

glatt 

moht'gläiifend 

clatt,  nicht  glän- 
—     [zend 


glatt  . ' 

ranh. 

glatt  nutStieifcB 

glatt  ' 

dergleichen 

dtt^eicfaea 


nicht  glänsenl 
glatt 

desgldchen  mit 
Streifen 


[W 


Aus  dieser  interessanten  VjersuchsreUie'  g^ti  wt>hl  hervor,  difi 
ein  eigentlicher  ßinflufs  der  Farbe  auf  die  *Wärmesti«bln9| 
biAi)tv«MA  bildet,  denn  „Blau  macht  dei^.  An&pg  a|»d  find^ 
ilfthji  wieder  unteie  Nr»  I89  Roth  komm^  ^nter  dfm  .Nqjwdmuj 
^'  15:  und. 19  vxMt  «•  »•  w«  HLennMofr  kompit  4pp .  ^^ 
des  Kleider,  auber  bei  So;uienschem ,  riiciuiq^tficl^  der 
Bwi^  üiiAl  in  Betraehtu^s.  S^t  die  Oläfte^  ^e  bei 
len  von  so  grobem  £inflii(i.  isl^  .?^fi(.-^^.  ^J^'W.-'^ic^ 
wirksam«      Es  scheint  sogar  hervorzogebn ,    daib  «lie  St 
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Strahlung«    Uebergtng.  48S 

dier  jhmklen  WSniie  anf  keine  Weise  von  der  FaTt>e  nni  selbtt 
nicht  von  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Körper  abhängt^ 
sondem  dafs  jede  einzelne  Substanz  ehi  eigenthimliches  Ver- 
mögen besitze,  welches  Torlihifig  blofs  durch  Versuche  be«» 
stimmbar  ist*. 

f)  Uebergang  der  WXrme  aui  einem  Körper  in 
einen  apderQ» 

36D  Btei  den  bish^gett  ^  unter'  Strahluiig  zusammengefaTs- 

ten  Untersui^nngen  kamen    aHcf   diejenigen  Erscheitinngen  in 

Betrachtung,  Wobei  die  WümUe  eiben  Körper  verlalst  oder  auch 

von  demselben   aufgenommen  wird,     ohne    den    gegenseitigen 

Austausch  beider  K-örper    zt|i  b^tücksichtigen«      \Venn    femer 

Ktfrper  ihre  Wirme  ausstrahlen,     so  kann  dieses  zwar  in  deu 

leeren  Raum  gesohdm ,    allein   Kt  alle    irdische    Erfahrungen 

mnlii  dieser  wieder   durch  Srgend   eine   Hülle  Umgrenzt  seyn, 

und  ebenso  mäfs  die  Qtaelle,  aus  welcher  Wärmie  zum  Körper 

itrthlt,  si^h  an  irgend  einem  zu  diesem  Körpel?  )^lativen  Orte 

befinden.      Bisher  wurde   auf  diesen   Abstand  nicht  Bücksicht 

genommen,    anb«r  inso/emr  (Sk  Luft  oder  tropfbare  Plüssigkei-^ 

ten  der  Oberfläche  des  {^glichen  l^örpers  SUStr^men   undf   von 

der  daselbst  Torhandeneh   Wärme    einen  Theil   abflihren   oder 

derselben  mittheileB*     Ist  der  Abstand  beider  Körper  von  ein-* 

ander  ein  grofser,    so  können  die  hieraus  hervorgehetiden  Mo- 

dificationen  Temaehlässigt  Werden,     allein    der   Abstand    kann 

anch   kidner  werden  und  bis  zur   gänzlichen  Bendirung  Ter« 

schcwindesu      Ist  im  letzteren  Fallt   diese  Berührung  innig  una 


1  Gelehrte  theoretliohe  Untertncbaogea  tiber  Wärmettrahlapg^ 
aas  d^oen  aicht  foglich  eis  korttr  Aotsng  nttgetheilt  werden  ktno^ 
•iod  cnihalUa  ia  Peosiaa  Theorie  analytiqne  de  la  chaleor.  Par.  18f2. 
I.  Ten  deaMelb««  eipto  Abhao«ltttn^  ^  füim.  del'lott.  T.  ▼.  and  T. 
VIII«  p.  aai,  dcsfleiahaD  kt  A«o.  4e  Chinb  tt  Whju  7.  IV.  ^^  IIS. 
r.  Tl.  p.  «9.  T.  XXVJI.  p.  Sd6.  T.  XXVIII.  p.  57  aad  Üpggen- 
loHPa  Abu.  It.  9S9.  Umd.  aad  Bdinb.  Philos.  Mag.  N  VIIL  p.  lOS. 
P«Mer  ▼•«  t^mm  tu  TbMrie  ttatbtfmatf^»«  de  Ia  Gfialear.  Pftr.  1835. 
k,  detglalabe*  in  Aau.  de  CIiI«h  et  Pbys.  T.  XXVf.  p.  tiS,  T. 
KXVtll»  p.  857  «faie  Abbaadlanf  tonliiaAii  der  Akifd«inie  Im  Jabra 
^«M  «itgetiMUt.      8.  CrellW  louru»    tfh  ttio^  bnd  aogtwiodfe  114- 

iiMMtik.  n.  VII.  s.  116. 

Hh2 
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,voHko|nmen<  «p  vföxßi^  die  »tatt  fuidcndea  Wi(Jrmq[>fatuioin«n« 
zur  Fortpflv)i*wig  der  i'Vyärme  in  ita  Ktfipem  geboren,  woM 
jedoch  die  eigf^ip^thün^fihe  Beaehaffen^ek  den  mit  einander  ver^ 
bandeoen  gewisse  Afodification^  beri>Qi{ühit«  Inkiirifoben  kom* 
men  auch  diejenigen  Fälle  in  Betrachtung,  wobei  eine  dünnt 
Lage  zwei  Kürper  trennt,  welche  dann  die  Wärme  des  einen 
blorfs   aufiiimmty    nm   sie  sofort  an   den  andern   wieder  «bxo- 

ä»  *  •    *.  ii  ■  •'    '  j 

urch   PaiYOST*  angestellten  Hypothese 

befindet  sich  ,die  W:ä|rme  eipe/^Jfdfen  Ig^rp^  ^t4l»l«  Stznh- 
Jung,  wie  hoch  |oder  tief  ai^clvfeinis  Temparatnic  seyn  mag.  £| 
fktrMt  daher  de;^  'vi^^fioiere  K(iXf^,^gm.  dpn  luUterei^  und  letz** 
terer  ge^cn  den  erstqf^u,  jedoqh^ül^ctvfJipdcn  die  stä^lwsen  Strah^ 
jun^^n  die  /schwächeren,  die  kälte];en  Köiper.  nehmen  dar 
bar  \Värme  von  den  wänperen.aiÄf..  Es.  wäre,  alleidings  za* 
lässig^,  dieser  Vorstellung  Raum  zu  g^hen ,  wenn  nia^  die  Wäcme 
als  das  Resultat  bWljBpr  Vibrationen  betrachten  wx>ll^,  in  wel- 
chem Falle  dann^^olcbe  und,  nichts  apdevM*  also  auok  kein 
eigentlicher'  IJebergaiig  derselben  ,vQn  .einem  liftrper  zupi  en^ 
dern,  in  ^UcnJLarpem  st^t^J^dep,  müfsten,  der  absolute  Null- 
pnnct  abef  als  ein  voUkom^nes.  ]^uhen  dex  |JLf)rpertkeilchen 
tu  betrachten  wäre»^  Ich  gl^ifil^  |<t4^<^  ^^  ^^  ^üier  solchen 
künstlichen  Hy|^th^e.  ?ur,Erklä,n^  ,der,Tbatsachen  nicht  be- 
diirfen^  wie  bereits  ^bep  aus  trJLfdgenjgir^nflen  gefolgert  wcffden  is^ 
im  iGanzen  at>er  i^^hen  daraus  hcxypygi^t,  4a(s^eine  solche  stets 
fortdauernde^  bald  stäikere,  bald  scJS^wüchere  Undulation,  deren 
vielfache  Modil^c^tienen  sich,kau|n;  auf  irgend  eine  Weise  nar- 
tnrgemäfs  als  hinlänglich  l^gnii^^t;  nsphweisen  lassen,  «nf 
blouen  Voraussetzungen  beruht»  Weit  einfacher  ist  es,  die 
Wärmephänomene  von  einer  ätherischen  Flüssigkeit  abzuleiten, 
^ren  Moleciile  iwat  llepulsion  unt^  sich  ausüben,  zugteidi 
aber  der  Anziehung  jegen  die,MQlecüIe  4er  Körper  nnterwo»- 
fcfn  sind«/  Hiemiis  folgt  dani^  von -.selbst,  dab  im  Conftic» 
<Kesec  heMeik  Kjräfte  die  AttiHetion'  des  minder  wannen,    ins* 


1    B^posMioe  .^teeataue  des  fojm^ip^ß.  q/aA  strveei  4e  baee  k  ll 
tyorie  4)e  Ja  chalaor  mjroDDsnt^  Q^Q^ve  et  JPaib  1831*  8«  Yergl.  li» 
blietkoeir.  1892.    Nor.  p.  m.t.  Wm.  de  Ja  See.  de  Qinifm.  T.  1^^ 
P..U.  .|p.  16 J.      Ae^Ure   V^^e^fnehaAcaA  eea  ihm  in   ftoeieff'a  IcMnk 
1791.  Wart.    Oaram  in  Gree't  ioerm  T.  Tl.  ]p^  8S6.  .' f     .. 
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SirahluH^*   Uebergang«  ^SIS 

b«on4«r9  iack'  Ü^gAm  te  iitdUbei  «hätig  «itWilkdMieii  ^nri« : 
sAeftlicg^iidteii  Ktfiper,  g^geii  «dia  Rfimljioii'  im  wümeMik 
ilbermeg^Md  ^imken  tni  mvc»  dkstta- «ixeii.Thtil' suimk' 
Wirme  aalmhttMn  ^rd.  • 

Httrtdelt  €»  sich' uuoH  um 'eine  diuine  Loge,    ^iNilob^  de» 
^  Wanne    abgtbaftdMt  >on    dtM  «ie  aUfhduntedW  tKöipar 
tfennti    lo  ktmimt  kkrba  4i«v  s«  «ben  amfUhrfichl  iim«iiucLte« 
Baifliifo  Jieir  Häeheti  ««1  dif  StmUung  in  BetnuAtong.   Dei  Einfialk 
der  FUfollflta   ist  «biftr  iraritt  def  Besiehimg  unlersoolH  ijropdeo/ 
wüm  die  ÄttsstriMdtig  iiV'  dAe  Luft,  oder   den  leeten'  Raum 
slaM  findet;  «r  {Mut  «ber  weg,  wettn  ein  fester  KtMper  iftit  «i— 
n«n  ttrtthknden  -^lesteif  K(^fper  in  rmundtteUMuneB  Benilirang'  ist,- 
je  er  xnid  Mihon  bedeutend'  geecWäokty  "wk)  nicht  gieiclif«Us 
gänsMch    aufgehoben ^    wenn-  ein    tropfbat  .fiibeiger  deneelbto 
berSbrt;    Hat  der  Körper,  wtloher- die  Warme  Vcw  einem  an«-* 
dem  ihn   berührenden  aufDimnitj    eine  bedeutende  Oicke,    so' 
dab  die  Wirme  in  ikln  eine  betiichtlichttStreoU' zurücklegen: 
muCi,  so  gehören  die  Erscheinungen  zur  Chsse  derjenigen,  die. 
sidi  auf  die  Fortpßantung  beziehn,    pnd  wenn   die   Wärme 
von  einem  Köiper  aufgenommen  und   bei  nicht   beträchtlicher 
Dicke  desselben  an  seiner  andern  Seite  wieder  abgegeben  wird« 
unter  die  Classe  der  DurchUitungsphänomene.    Es  bleiben  da- 
her für  diesen  Abschnitt  nur   einige  Erscheinungen  übrig,  ''in 
denen  die  Wärme  von  einem   Körper   nicht  durch  freie  Sttah-, 
lung^  namentlich  im  luftleeren  Räume,    abgegeben  qder'aufge^ 
nonunen  wird,  sondern  von  einem  zum  andern,  in  sogenannter 
unmittdbarer    Berührung    sich    befindenden    Körper    übergeht» 
ohne  die  Fortpflanzung  derselben  in  dem  sie  aufnehmenden  nä* 
her  zn  berücksichtigen.      Im  Allgemeinen  ist  die  hierzu  erfor— 
Verliehe  Zeit   der   specifischen  Wärmecapacitat  und   Jem  Fort- 
eitnii^5V9nnögen  der  aiufnehnieuden  Körper  umgekehrt  propdr- 
ional«    Ueber  das  hierauf  beruhende  schnellere  Erkalten  der  Körper 
D    den  verschiedenen  Gasarten  und  in  Flüssigkeiten  ist  bereits 
ehandelt   worden,    und   mehrere  sonstige  Erscheinungen,    die 
iTcr  Menge  wegen  noch  nicht  sämmtlich  auf  bestimmte  Gesetze 
lurackgefnhrt  worden  sind,  lassen  sich  leicht  erklären«     Dahin 
»hOren  namentlich  die  täuschenden  Schlüsse  über  die  Tempe- 
turen   verschiedener  Körper»    wenn  man    diese  auf  das  blofee 
efiüil   beim  Berühren  gründet  und,  sie  für  wärmer  oder  kälter 
alt,    je   nachdem  sie  die  Wärme  sclmeller  aitfhehmea  und  ab- 
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40i  .warm«« 

gdM«.  8ft  Mkobcn  s.  B*  MmlW,  MMtMfoh  Q^tAriHin^ 
WatMr,  Steine  tu  u  w.  warmev  od«r  kälter  ab  Aach«,  Hoi% 
I^edkr  u,  •*  W.»  wenn  ib«»  übrigen»  ^kiche.  Tempemtnf  h»}m 
oder  niedriger  ist,  als  die  der  Hand«.  Hi«rh«r  gehört ieto« 
das  AugeablkUiobe  FesfcCrieren  der ,  nassen  Hand  oder  Zvmgß  aa 
Meilen  hd  •iNnger.K.äbe,  val  bei  gleiidi  Judl^m  Holse,  hedm 
fu  s«-  w«  nicht  itatt.fiadeti  dat. Anlagen  dei  Rtt&s  bei  strenger 
Kulte  .an  FbnstevsiAcibBtt  and  Matalle^  welohe  'voki  a«fiMn  her 
bis  in  geheizte.  Zimmer  geleitet  sind,  ödes  ^ai^  Mmmii  »ach 
eingetretenem  Thauwetter,  das  Aufnehmen  des  Wasseadawtei 
and  Lifhtschwalkest  wekhes  durch -massive  l/?iüsde  g^ehieht, 
während  littbeme  davon  frei  Ueifaea,  und  ^e  Blengo  ähnlw* 
eher  Ecseheinnngen ,  deren  firUänmg  boindn  SiShwieKi^eilm 
ont^rli^t»  Wir  hd>en  inzi^sehen  i«  dieser  Beaiehong  nodi 
drei  höchst  widitige  Phänomen^  px  pntaanAen;  wdohe  nnter 
dem  Namen  des  LeidenfroctSchenVMSttoheSt  der  üoveilareaa  ■ 
liohkeit  dev  Afansohenr  and  des  TrevelyaaV)hien  Apparates  be- 
kannt sind« 

271)  liBiBEffFRQST^  wollte  ttach  der  Ansicht  von  den  vier 
Elementei^  diejenige  Urerde  auffinden ,  welche  ans  dem  yTtasa 
durch  Verdichtung  entstehe,  und  liefs  daher  anhaltend  Wasser 
in  einem  erhitzten  eisernen  Löffel  verdampfen,  Hierbd  ge- 
wahrte «r,  dab  kleine  Quantitäten  des  Wassers  beim  Ergtiüun 
des  Löffels  sich  zu  runden  Tropfen  formirteni  die  Fläche  des 
Metalls  nicht  mehr  benetzten  und  ungleich  langsamer  vei« 
dampften ,  als  durch  eine  die  Siedehitze  nicht  viel  übersteigende 
Wärme,  weswegen  er  bei  der  Bekanntnuchung  dieser  Phäno* 
mene  den  Satz  aufstellte,  die  Quantität  des  verdampfenden 
Wassers  sey  der  Hitze  des  Metalles  umgekehrt  proportionaL 
Um  hierbei  gleich  grofse  Tropfen  zu  erhalten ,  bediente  er  sich 
ones  Glasröhrohens«  ZisoLia'  wiederholte  diese  Versuclit 
und  bemühte  sich,  die  Temperatur  aufzufinden,  bei  welcher 
gleich  grofse  Tropfen  am  schnellsten  verdunsten,  die  er  hei 
'  149*  C.  setzte ,  indem  er  gleichfalls  zu  dem  Resultate  gelangte, 


1  De  a^se  eossk  noaoaUlt  qasliu  DaftI».  1756L  Eine  aeltia 
gaword«ne  DiMertati^n«  BcLBt  icheiot  die  Bigentehafi,  daCi  W«mm^ 
tropfen  über  glöbeadet  MeUll  sehncll  hinrotleB,    xoerst   wahr^tfae** 

SQ  habso.    S.  HUt.  de  IMo^d.  dt  Berlin.  1746«  p.  4t. 

S    Speoiairfi  da  Digeator«  Paplnl«  B«s.  1765. 
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Slrahluug»    U«b6rgaiig.  ^ 

dter  I£bae  Bonehm«.      Hi«HnK]k  luohle  LAMBtif^  tlie  GiuW' 
d«r  yardimstiingen  anfietifitiden,   weiAi  die  Zeiten  die  Cbdrnft-^ 
tctt,    die  Temperaturen  thm  die  Abseilen  bilden;    attein  de/ 
bfeXse  AsMiok  der  Figur  zeigt  zu  grafte  Abweichungen  für  die* 
hXfbitttn  Grade  ^  ab  dab  nhafi-  auf  ein  bestimmtes  Gesetz  sohlie«* 
Aen  doifite^   welches  eiitwete  niofat  eadstirt ,   oder  wegen  un^ 
i3>erwindii€her    Schwieiigkeiten   der  Expeiinieiite    nicbt  'wohF 
anfenfinden  ial.     Bei   nfeinen   hmllfigeii  Wiedeiholun^eii   dieser 
¥«9acfaeliri>e  idi:  zwar  keine  eiget^ohen  Messungen  angest^^^ 
nach  Uo&er  8#hetzttng  alber  ^Emscs  Gesetz  n^t  bestätigt  ge-*' 
{«ndton.    Von  der  TemperaHnr  an,  wo-  das  Phänomen  eben  ein*--^ 
isitt,   wichst  allerdiiigs  tue  znm  Verdnnirteri  erforderH<^e  Zeit^ 
mit  zundmiender  Hitze,  ist  dliei^^e GKhfaita^e  nahe  oder  s<^oh' 
eniekfat,    ^uin  erfolgt  di9  \(^tdaii9lto  bis  zbr  Weifs^ihhitze' 
zunehmend  s^m^er«      C«  teidient*  jedodü  nidht'übei^ehn  zu' 
wevden,  dafs  2i«0lb)ii'  seine  Versndir'nu^bis  zti'STt*  C.  TemK' 
peratnr  amdehnte.      Wiederiica^''wi:^en    die  T^iiüche   fei-neir' 
dttw^'LtlirK.^,    K^STBiE*,     Oinwin*  und  rowttiglich  durch*^ 
KiArAO^TH*,  weldier  gleiehialW  fettid,    dafk  die  zur  Verdofti^' 
stfmg  gleidi  groTser  Tropfen'  ei^foidei^chen  Z^ten'init  der  Eu-' 
nalune  der  Temperaturen^-  abnehmien ,  '  a^serdem  aber , '  dafs  *  si^ " 
bei  ungleichen  Metallen  VerM;hk$den  iMi.    Sii  Betimgen  hdt'Ei--' 
sen  40  ^c. ,  bei  Silber  60^9^.  töid  b^  Platii^  70  Sec^    RuM- 
Fosn^  fimd  bei  seinen  OitffeWuchungen  übet   das   Weilen  dei: 
W^irme,    dafs  Wass^rtroplbif  aber  sehr  h«ifses,    selb^  glühen-^' 
des  Metall  hinrolkni*  i)hne  dass^be^^te. benetzen  od^r  auf  ge- 
wöhnliche W^ise  zu  verdampfen ;    er  scht^>'ärzte  ferner  die  in-^ ' 
nere  Seite  eines  silberhen'TheetoiFels  mit  Lampenrttfs  tmd  bradite 
eilten  Wass^rtfopfm  hinein,  welcher  rundblidl»  und  Bei  starker 
Erhitzung  des  Loffels  nicht  verdampfte;  auch  gab  er  an,  da&' 
ein  (Wässeitropfen   an  einem   kleinen  H(dsthen  oütteh   in  die* 
helle  Fhmme  einer  frisch  geschneuzteif  Kerze  gehalten  nicht 


1  Pyrometrif.  p.  ISO. 

2  Beiträge  aar  Phys.  o.  Chem.  St.  2.  S.  11. 
9  Trommtdorff't  Joarq/Th.  Xt.  S.  270. 

4  Gehlao't  b.  allgen.  loarn.  Th,  III.  8.  824. 

5  Safatr^a  artgi<  Joora.  d.  Ottemie.  Th.  VII«  8.  64«. 

6  SWmoirefl  tar  U  Chaleiir.  p.  93.    G.  XVII.  SS. 
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4^  blanko  <  Obtxfiä^he  4m  Trg|i£imA  ivnd  seiim  TnoippreM» 
vermtSge^  vr^chait  die  vqii  i)un  hypotbotUc^  a^gfonoiam^oea 
Würo^ewellen  thfU»  Kunickg^wocffti^»  theilft  wk  die  LichtstnJ^f 
Ißii  d^rchgeUuifen  we^eii,  ol^e  die  Temnexy^vr  mtA^oh  «• 
erhj^Jm,  eioe  dmdb^ue  nag^llüglmde  Uypolhi^».  weil  ee  nifili 
dem ßlb^  .überh^pf  lumitfgluih  aeya  würde»  Uarcp  )?\r«sscc  Born 
^ed^  W  bringep-  ^    . 

2721)  Der  Versad»  i^fwrde  ifpetec.  sehr  1^^^  i«  der  Ab« 
i^it  wiederholt« .  mn  «uf  die  geaiaepB  £leim|tiu£i  def  Piiäao-« 
mens  an4  ft<4i^V  )9lf dingnugea  .eiw  BllUärwg  a(i\.giüMils^»  ^ 
jedoql^  duroh  ffine  ^^fäUi^^.DepbacbUmg-voii  gilbst  g^gebm  wi 
seyn  ichiem  .N^c|^  eiaer  CrxUI4uns  von  PyiM^iie^  abertpr^pg 
e^t  der  (Wen^or  (Q4;aipfe««fMgfar>  Dampfkgestf >  feuwEtoctw 
drtt<?Im98qb^,  i9ijt,eiqeD[|  «t^kSHi/U^Ue^  ^dl^die  Bleecbine 
bjüeb  deoQ^b  im  Gapge  pfxd  die.  ^lOM^e  A^  ]ü|idla|^  wai 
dadurch  läthaeihaft;  .  ab  el^d^  Feuer.  v/ppmivlfQrt.'*wiirdft,9f«^ 
der  Generfitpr  eich  abkühlte ,  f^mte  das/ Wasaer;  aoajdems^ 
hffH  put  aphrppUicl^m  G^<^e  ip»  F^er«,  jand  nach  der  OdB^ 
mmg  4^  Ifejaraiinvn  ^eijgte  eich  in  deir  ganaiea  Länge  4efi  Ge^ 
nerators  eyi  starker  BiCi«  Um  diea^ffaUeiide  BrtohewTuig  wei^ 
ttx  SU  yeirfolg^,  WMrde  d^JEieiaraum  wieder  hergeaiteUt,  der 
~t}ennKtK»C,wi^er  bia,  zum  GUihen  erhitzt  und  Waaser  hiiieii>- 
gepumpt^  .worauf  die  Afaacbine  ahertimlt  ohne  Entweichen  voa 
Dampf  arifeitete,  Hierauf  bohrte  J^avM^iia.  nn|en  ip  einep  aeiien 
Generator  ein  Loch,  von  -^  2pU  Puryh<y>»ifry  aAhraubte  mn  ein* 
eemes»  aufwürta  gebpgfpea  Rohr  hinein,  versah  dieaee  am 
oberen  Epde  mit  Wfm  Hahn,  erh^tate.dap  Generator, aber^ 
mala,  und  <{fii)ete  dami  den  Qahn  des.  &obra,  aah  aber  ketoeu 
Dampf  entwei(4ieii,  ungeachtet  er  dessen  Spannung  anf,  4000 
Atmosph^iren  sphätate^  Hieraua  folgert  er,  dad  die  Wanne  des 
bis  344®  C«  erhitzten  Metallaa  gegen  Wasser  sowohl»  i^  «ndi 
sogar  gegen  Wasserdampf  eine  bia  auf  il|.  ZoU  si«h  eratr^o^end« 
Repulsion  ausübe,  wodurch  dann  allerdings  sowohl  das  ange* 
gebene  Phänomen,  als  atioh  LxiniiFftosT'a  Versuch  'eine  hin« 
längliche  EiUärung  fände«  Indefs  weib  ioh  nicht»  ob  *dis 
Erzählung  von  PuKiia  ana  einem  Haaohen   naob  etwa«  Pure« 


1    Ami.  de  Ohtie.  n  Phyi,  T«  XXXVI«  p;  «IS,      BeifsMfliCi 

aoB,  Xtt,  316, 
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Strahluuf^    Uebergaug.  |S| 

jm  baol^a^l^ii^n  Phänoawii^  bfibea.  mag;    gvmü  di|geg«B  ist» 

dib  di«  M»dm%  l>ei.  fler-,  4ff ten, .  Pa^M^htuag  iMvnilgUoK  Vßk 

Gmg9  bkib^.  .l^onoto,    .wenn,   die    gtäufUßtA    eingetdd^f^pi^ 

WaafcnnjM«  in.  9^dv  ah  ^  Z^  Abs^i^d  vom  Jb^ilafn.  MftaJJUi 

griiallBO  vnmitiyQBd,  d^mgemäb    «a.kngsam  Vfi^das^fM,  'al% 

diastf  bebn  JLüivaixo^^Mehtn  V«rsaoha  g^cbieht;  dfpn  aladaii% 

Ibonnte  die  Menge  dea  gebildeten  Dampfea  unmögUc)i  feiHigeay 

Qnd  an&ejNlepi  kann  aieh  ein  .jeder  leicht  öberzeogen«  ,  deff  di#, 

Wa$aeitxo[^fiin,   selbat  ohne-allea  äulaem  Dmck|    fof^it  doreK 

ein  Lo^  v^^nur  ^  Zpll  Doxchmeaaer  in  ekiem  nahe  waib^^ 

gjnbendfw  PlanqJ^leche  fallen,  ^hsiA  aie.  klein  genug  aind  und} 

die  gröberen  "jT^oi^en  ni^l^t  .daro}i  die  Adhaaio^  ili^r  Theil^, 

4ien  an  eimiider  hieian  .^ejundert  we^n«      iE^dlkh.  seige% 

«^lacte  V«i|cp}he,  welche  ^\^9^  anx  Piöfung  jene*  £)cziMdniig{ 

HUftelltei  daJb.der  D^mpf  anch.xiduy,  ediebliofa  atärkeiW/Drupkvi    . 

^  den  etBaotphäriichefty  ungehin^Mv  duz«^  da»  Ziinftfock  fine^{ 

glühenden  FHi^en^iEs  driiq^t.    Derselbe  ft^id ;  fenier,»    dafs  niMi 

Indigo  gefärbtes  Wasser  sich  ^e;  reines  Waseer  veibält;    mßh: 

spUen  lacdie  Obeiflächen  eine,  gleiche  Wirkung .  HnCiern^    als 

polirte,   wenn  bot  die  .Masse  gnt  leitet,    was  jedpcl^.  mil  me^-. 

mm  Versnchen  nicht  üb^mistinimti    wonach  £i#en ,  ^  w«in^  e|^  _^ 

einige  Zeit  weibglUbend  gewesfm  und  dadurch  raoli  geworden 

ibj^i    in  diesem  Zustand  des  stärksten  Weifsglübens  die  £r<^  -^ 

soheinong  nicht  zeigt*     Nach  Buff  gelingt  der  Versuch  ebenso; 

gpit  mit  Weingeist,    a^.  mit  W^eer«    desgleichen,  mit  Ammo-> 

niaUösung  und  Sabsäure,  mit  Sc^wefielsäure  aber  sohlecht,  in^i; 

dem  diese  zwar  anfangs  rotirt,    bald  aber  sidi  an  einer  Stelle 

f^tsetzt  und   schn;ell  verdampft,    was  jedoch  nach  Faschxa^s. 

Angabe  {%,  !273}  nicht  wohl  der  Fall  seyn  kann,  da  dieser  eine 

langsame  Zeis^nng  derselben  wahrnahm,      DoBUZiHxn.^  hat, 

dUe  Summe  der  bekannten  Thatsachen  um   einen  interessanten 

71ieil  veimehrt,   .indem  er  auffand,    daf»  «ich  die  Tropfen  in 

Flatintiegeln  bis   zur  Dicke  einer  WallnuTs ,  yergröjtsern  lassen,^ 

Pooilikt'  aber,    welcher  bei  seinen   Veidampfungsversnchen. 

g^el^entlick  diese  Egnobeinung  vahmahni ,  knnnti^  einen  groCien. 

1    Poggendorff*!  Ann.  XXV.  S9U 

t    Sehweiggtr*!  Joorn.  Th«  XXIX.  8.  4S.    O.  LXXIT.  fll« 

9    Ann«  4a  Gkiiv.  u  Pbjt«  T»  XXXV.  p,  5,     Poggendodts  Ann. 
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49»  W«r«€w 

M>dkgnheAdl  geniMliHiii  P&tintleg«!  bis  tm  fMfle  uh  W«Mer 
atifiiUtti  imd  Üt/s^  WaMer  eine  Vieitelstande  diriu*  «fiulteiiy 
^ne  dib  «ft  eitae  Bewegung  odttr  eine  meHdidie  Abnahme 
seigte.  '  In  aolchem  Falle  nimmit  «war  das  Wutor  die  Form 
der  (}^if)M  tiBgäiähr  an,  berfihft  aber  die  SeitenwaBdoiigeti 
nieht  innig,  und  teigt  em  Bestreben,  in  die  KügeHbrni  über- 
liagehn.  Waren  im  Wasser  Kifrper  gelöst,  hanptsüctilidi  Ksli 
«nd  Kalisdlxe,  so  Tetlor  es  die  angegebene  BigenschAfV,  «näb- 
dttvoh  "Tinte  oder  Kohlenstanb  gescbwärxtes  verdampjfte  sehnciL 
VoüttLn  seheint  geneigt,  naeh  Rümfohd's  Ansfbbt  die  tfp- 
'  Sache  darein-  su  #etteh,  dafs  dKe  Wärmestrahlen  diMh  dasitrjois* 
parente  Wasser  dringen,  ohne  diesem  mitgethetft'  and  xnrTer^ 
dampfong  Verwtodt  xa  werden.  B9TT««a^  J^riU  wahrgenom-' 
men  haben,  dals  At  Tropfen  gewisse  regelmKlüiig^,  sdnr  wt* 
sammengesetste  Gestalten  annehmoi^  die  mit  fjtkrer  <?rflfte  we^- 
•iln«  Allerdings  sind  sie  off  auf  eine  meriLWiirdige  Webe  ge^ 
iMoselt,  ^e  stets  ^edie^fMirende  bestimmte  ftegelullftigkeit 
ikser  GestiJtmig  bleibet  aba  zweifdliaft.  Nach  Db'MnsiviE 
Migt  sidi  dieses  Phänomen  niiSit  btoTs  beim  Wasser,  sondern 
sttch  hüA  andern  Flüssigkeiten,  als  Weingebt,  Aether,  tttheri« 
sdien  Oel^  und  Quecksilber;  db  Ursache  desselben  liegt  dl>er 
4#  dem  IVftingel  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  Afe- 
tidle  tmd  der  steten  Rotation'  der  Tropfen,  iil  deren  Folge 
sb  nur  in  kurz  dauernde  Berührung  mit  dem  erintzten  MetaUe 
kommifn* 

27S)  Hauptsächlich  um  db  ron  Pkrkivs  afufgestellte  Be- 
hauptung' zn  prüfen,  nach  welcher  jedoch*  ^  vermeintliche 
Repulsion  nicht  Mob  von  den  Rändern  der  Oeflbung  oder  des 
Rbses  im  Generator  ausgehn  könnte,  sondern  nothwendig  dem 
heifsen  Metalle  überhaupt  eigen  seyn  mütste,  wenn  wir  anders 
nicht  unnatüifichen  Voraussetirangen  Raum  geben,  vielmehr  das 
Phänomen  überiiaupt  aus  der  angegebenen  Erfahrung  etUüren 
wollen,  stellte  ich  selbst  im  Bebejn  meines  Collegen  L.  Gmv- 
%iM  und  des  Dr.  ArWkth  einige  etwas  schwierigere  Versacke 
an*  Gans  eben  geschliffene  dicke  Platten  von  Eben  imd  Met- 
^g  wurdte  über  ^er  Kohlenpbnne  bb  zur  WeifsglilKliitae 
gebracht,    mittelst  einer  Glasstange  oder  eines  Pfeifenrohrs  «in 


i    Itne  •emaifiiog  etgeaer  SrfthniDgea,  Vertnobe  ttnd  feeoCaeli- 
tengeo.  Pr.  1858.  N.  XVIII. 
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Straliluni^  »Ueftifrrgang.  m 

&  YoUkomnUine-  HotMoaliditäl  dtr •  Platitii  xn  ieitei«beQt  '  und 
wäuead    ein  .Puf^pMluntt  du  Avgo  gsiM^/  die  uQoettigltchA 
Hitse  sohütale,  g«vtrahl1M  mask  ivMphv  <Uk  htixk  läohtalmfow 
iwiMhea  PUtt«  nnd  Trafpfte  dmdifiiig^  .et  findet  4akcir  zwuR 
iKme  i^dhäsioQ  »;^schen  btidflü  etMH,    AÜeä»  aiip)k  Jm»  iieli^ 
hwr  Abstand«    Gekgeatlioii.iTnude  Mith  di«  Uiaadi6  de*  fto^ 
iam$^  der  Tjeopfepi  ahrfgeftmden.» /i^dchft in ^tn  jmg]moht§ikAfmi 
Aftsietoag  «iidTaiich  WagmtiliBhhing.  Am'  nioht  iiberaU  vüUigl 
^chmiftygf»  HaMe  oder  Sehalei  liagt»^  wie  iMuABalBck  seigtcy 
d»  lenehi^tle^  StiUutflifii  'einev  fitac^a^lin  itim  gliüntid  g»  > 
na€hlet.i*U>etneajSeliäkl^eit  g^wocfeik^vrerdeii . waren  iuid'«k  eiat 
Fleck  auf  der  iaiiv^  .fihidke  de*  Sckälchens  dimh  Znttilt  «itteö 
WterogeBen  KOipen  jokwan  geworden  rwär^  Beide  Uraaohen;  iIm« 
AüurcJi  ungleldie  StraUtog  di*  fiewegvogea'  de»  Tropfens  bedenk 
tnd  Temebrleiu    Dab  iÜMigine  M  Rotatibn  det  Tveplen  nk^ 
die  Uraeche  ünea  langaMoten  Vodan^pCen«  iibedianpc  ie^,    do*« 
um  kam»  mmA  aieh  kicht  überaeageg,  ^-wenrn  quuiübeiiigty 
dafi  in  den  erttgenanüten»  Vetbnchen   der  .  TVopfes    ea   einer 
Glatrghare*  oder,  einem  iböiiemea  Pfeifienrcdiie  sur  Vemaidony* 
dee  Heralnrollcne  festgehakeil  w«rd^  nathip  aiohtteti^sii'  konn«e}i 
ja  man  keas  bttm   gewöknMohin  Veiaaohe  ean  Hototäbcli^ 
oder  einen  Drakt  duoreh  den  Th>pfsn  auf  die  MetattAadie  atiitien^ 
oklie  einen  endnra  fiinflnfs^f  «U  weMwd  die  loMNkucck  bow 
wiikte  Eilutiang.  des  nntent  lindes  JiemNi>iii^,*»iigewahien| 
cndliok  etmitet  düeee  Annakme  gegen  Poe tL  tgT*s  -  Deetaohtangy 
Ee  ergab  sieb  aas  meinen  Vennohen  ferner^  dafs-'  die  Ton  Psn« 
Kiso  angenoamiene  Bepnbion  sehr  beiber    Melalle    nioht  dt 
Unadke  dar  fiSrsoheming  geben  kenn,  dbnn'kleiae  Tropfen  ioJ 
Ißtt  sogar  dvofa  ein  0^  lin«.  wefttee  Loch   in  einer^  ti  Lieu- 
dioken  Ksai^hftte  sowohl  bei  geringesnr  HitM,  «Is  aach  wenn 
diese  bismJio  mm  Weibglähen  stieg;  '•meikwöidig'  aber  war, 
dnb   eben    diese  ¥bm  im  anstände  des  stärksten '  WeifsgUU 
kensy  in  dessen  Folge  ihre  Oberfläche  dnidi  eino  Oxydsohiokll 
nnb  geworden  .vhat^    da»  Pbänomen  gar  niobsaeigte,    sondernd 
dos  Nasser   gleich  s^nell   ab  gliiiende    Kohlen  -veidampbii^ 
machte.     Noch  mnb  erwähnt  werden,  dafs  Fette,  sowohl  am*i' 
^*i>Kff^br  ale  anoh  vegetabilbdie,  die  Erscheinung  nioht  seigen, 
▼iehnehr  werden  sie  im  Veihältnifs  der  stärkeren  Hitae  s<^me)« 
kr  verdickt  und  veikohlt.     Einige  V^njMbrupg  der  bekannten 
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Thmadito  »t  Attohi^iarVMtUift^hiiisii^Aamiii^^  virädm  N. 

Anw^endttiig  von  Wmngisi  $Mt  im  Wksser»  aidi  iogleMi  «in 
.  Oatooli  naoh  LiotiptMäcpr»  s^igt^  and  dab  Aetber  «inen  sdliiw 
Cbo,  Am  He^^iMtiaBsweriLiMge'^nad' Augen  iluk  angvetfeodei» 
Dampf  wntv^ "  Auch  Tei^e«db5l  rnid  SteüKll  entwkkdfr 
Dämptiv  detm '  Gerach' >OA  dem  dieser  FbUsigkeileit  gitf»  vev^ 
«iUediMi  ist;  eoaototäiite  Sdiwefebttttre.  eber  entwickelt  dkli# 
Igjäidiehe  Ditmpfe,'  weklw  nieht  ««n  Hasten  xeiMb,  '«Mew»- 
frtt  einet  Zttwitdwg  denetben  m-8eüerstaff  tMid*  <i»  SdiweM-^ 
Mgri^'^^<^  <M«»*^oll;  QnaAwlherhHgelofaen  enükh ' Vtttjm^ 
pGoDt  ^ivtem  diewHitse  etezk-genag'  iet,  oder  emalgemiran,  eieh 
«uü  dem  JfetdUe.  Hientue  folgert  PjEtfcasn^  deb  die  steke 
tfilienicbt  mxbt  Terdampfung)  -  »oiid«m  sev  ,Zerset»uig  der 
Flüesigkeiten. -vehrwandt  werde^'-vinMä  et  deren  viel  bediiife,  se* 
de£i  liieiiAi  ;die^  Vtwäeh»  dn^-  kngtainen  Fiocesset  an  enciien 
ee^iu  Bek  dpr  Anlpre^dang-  von  AYerageist' 'nimmt  man  aUtr» 
^gli  dto -. iwtgegrfienefa  .aAuttm  GerUöhi  wahry  doch  en^sindeft 
eich  denelhelfiofat,  ohd  mit  SefamrefiUdiee  i^roUte  nnrdev  Ver- 
mßh  eben  'äfu.  dieter  Ursaohe  ni^.gelin^n*  Inxwieehen  bleibt 
fweifelha&i  '  ob  ei«e  unndtt^MUEe  Zetsrfettung-  des  Weingdstee 
,  i^M^  finde  mid  nkht  viehnehridae  von  diesem  aUerdiage,  ebenso 
^rie  vom-  Weseefy  auftteigenden^  Dämpfe  in.  der  gvbfiMn  Hile» 
der  Un^ebnng  eine  Zersetsong  erleiden)  im  Gaamn  aber  ist  die 
)|ieraas  entnemmene  Bckliurang  nieht  volikemniBM  beficiddigend» 
vcil  sie. den  Grand  niobt  enthidt,  weswegen  die  Adfaesien der 
Tropfen  sum  Metaller  anfgehoben  wird»  Zodem  Suid  Ddannci- 
jua  dareh  dixeete  Versodiey  dab  das  Wasser  nieht  isa.  eein# 
Bestandtheik  sedegt  wird,  wasswar  Ftennvn  em  iwideJegen 
enehti  allein  es  dürfte  doeh  ^im -Ganten  wahzeeheinluh  ee]P% 
dab  bei  Weingeist,  Aether  and  den  Mdoig^  Oelen  blob  die 
Ikämpfe  serseint  wtoden ,  wie  dieses  derch'  sehr  heibe  MelnUe 
nach  DiLTir^s  Entdeekung  sehr  leicht  gesohiekt|  beim  Waseer 
kann  dieses  aber  der  Fall  nicht  sejn,  ^^^ett  hiersn  ein,  den 
Seoerstoff  aofnehmender  K^lrper  erfordert  wird 'i  eher  bei  der 
SchweCtlsänre,  deren  Verdamp£ang  erst  in  sehr  staiker  BLiftae 
erfolgt. 

274)  Die  JBiiM4  des  l[Vep£ens  bnd  HyMroikn  dadnrehy  dnCs 


i    reseeBdorTs  Ann.  XIX.  fll4.    XXf.  M. 
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Strahlung.     Uelyergang.  4y( 

i    er  detoselbeii  auüi  dem  IMfÜ  in  £e  Hand  fidfea  Vdjci    swti^ 

I    meriklich,  tber  nicht  so  starke  ^8  die  Hant  daditfch  Teiiirahat 

\nirde;  eben  tfesea  ffmhjt  Bubmawa^  aU  durch  düft  Gafifhl  er* 

hiun  an,    tmd  dafs,  er   die  Sieddbitze  nicht  habe, .  ^t  U«9r 

hervor,    d«nn   man  kann   einen  Theil  desselben.  4<VQh  BeiiS^ 

'nmg  mit  dem  Finger  heravsnehmea,  wenn  die  Qitoe  des  Feuei^ 

imd  des  Ruhenden  Mets}Is  dieses  nicht  l^den«     D((BVllKi«si| 

dagegen  wUI  mit  eiliem  feinen  Thermomet^  99®  .bis  10t*  C» 

gemessen  haben,    was  jedodi  eine  oBsicheTe  Art  des  Messens 

ist,    we9  der  nicht  eingetauchte  llieil  des  HehnometcfTsun^ 

die  Kngel  deiseiben^  yor  de«i,Bi|»tai^ehen  dqrfh  ^die  Stip^ilwg 

des  gtthesden  MjStaHs   s«  seihr  afiß^  wird«      Genauer  scdieint 

mir  die  Angabe  Pteeqen's  zu  «eyi»«    wenaoh  die  Wärme  der 

topfen  Ton  70®  hji»  100\  C.  w^obselt^    je  naehdem  dieselbe 

im  Anfange  dt^s  Versuches,  nachdem  der  Tropfen  ^en  hinein^ 

gebracht  worden  ist,  od^  gegen  das  finde  unmittelbar  vor  desf 

Momente  mitenucht  wird,,  wo  er  dt«  JMi^geetalt  vediert,  dem 

Hetall  adhXxirt  und  schnell  vei^hmstet,  wto.  alsdalm  geschidit| 

wenn  pßh  im  wiederhpk  durch  neu  hbznge^st^  Flüssif^t 

Termehrten  Tropfen  einige  Sobsta^zen,  vielleidit  #1^  ytfn  de)! 

Oberfläche  des  Metalls,.  abselKen;  und  er  tsübe  wird»!|    ^u|  je^, 

den  Fall  kann  der  Tropfen  nicht '  füglich  SiedehitseVeritaked^ 

wml  sonst  ein  eigentliches  Anfyvaljen  statt  finden   mütste^   oh 

aber  das  Krauiiseln  desselben  V09  aufsteigende«  Dämpfen  hei«* 

r^re,  ist  wohl  noch  nicht  gepügendausgemitfilt  worden,  Audr 

Iacbbtaliik«*  und  Doi.ovo,^  habei^,    durch  die  Angabe  von 

PsaKiss  veranlatst,  die  Versuche  wiederholt  und  sdieinen  den 

Annditen  desselben  bekutreten#    Ersterer  vers^ofii  aber  den 

Pktinbecher  mit  depi  Wassertropfen  durch  eineii  genau  pas-^ 

Salden  Deekel,    und  glaubte  beim  Oeffiien  desselben  nach  ei« 

niger  Zeit  keine  Spannung  des  Dampfes  zu  bemerken.     Biau-« 

DftmoJiT^,    dem  diese  Rettete  nicht  genügten,   wie^l^rholte 

die  Yersadbe,    und  mafs  dabei  die  Hitze  der  Tropfen  durch 


1  Jotni.  für  praltitclie  Clemle,  Tli.  X.  S.  S84« 

2  Joaro.  de  diim.  m^dicsle  IffiO.  Sept«  p,  940.    loimt.  de  Fhir* 
183a  N.  XI.  T.  XVI.  p.  666. 

8    Ebepd.  19^^  Nor.    ^r^U  C^igfr's  Ane.  d^.f]^^Qna9ie•  Tb. 
II.  S.  SSO. 

4    Ana.  de  €&!■.. el  Pbj^  T.  LXI.  p.  3l9«  ,,, 
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VOMhtmg'^emefbM  mit  Witfs^v  indem  «r  dii  dttveli  sie  Imh- 
i^mricte  Ei^tthung  der  Tempefetur  der  gesammten  Wassermasse 
nich  den  bekannten  Gesetlett  der  Misclmngen  liiei^n  benuttfe, 
Vrbdürch  er '^n^  T^emperatnr  siTTisciien  36*948  und  50^,6 1  ft^d. 
Abgesehn  dävon ,  dafs  dieses  Sfittel  «dir  täisieher  ist,  da  die 
Wassennenge  der  Tropfen  niclit  grofSi  ist  und  die  Bestimmung 
ittnt  Gtöhe  Tiden  Stchwierigkeiten  unterliegt,  gewählt  audi 
die  Von  ihm  mgeWandte'  Formel  keine  hiniängKche   Oenicuig^ 

JüBit»  indepi  er  T  ss  jt  —  s^fst,   worin  M  ^md  m  di^  Masten 

fles  Wa^s^«9  t  den  Unter^lued  Hitet  Terop^aturen  und  T 
Sie  gcfondeue  Temperatut  heceic^m^n.  Berif^gt  wurden  ^ 
jgtfuddenen  Temperaturen  48*,TO,  02«,Snntl  63*^  C,  betra- 
gen, was  der  WiJnhek  schon  nSh^  kommen  dürfte.  Aufsei^ 
dtoi  ftmd  er,  dafs  gleich  grofse  Tropfen  von  3^  7**  his  4'  8f* 
Eeft  bedurften,  um  vfjXHg  tw  verdunsten,  wenn  die  Hitse  von 
der  geringsten,  wob^  das  Phänomen  eintritt,  bis  cur  stfürkslen 
Glühhitze  i^g;  auch  überzeugte  er  "sich,  dafs  allerdings  Dampf 
gebildet  wirdi  dessen  Spannung  mit  disr  IBtze  zunimnyr*  S^ 
hei  An8i<^)iAach,  die  siöh  auf  Vcärsuche  mit  Wasser  und  an^ 
deren  Plülsigkeiten  gründe,*  Begt  die  Ursache  des  Phänomens 
«^  '^arin,  4»  die  zugefährte  WHmie  durch  die  Verdunstung  ab-^ 
\  ^^^  iorbirt  werde  und  daher'  das  Wasser  nicht  zum  Sieden  bringe^ 

ds    ob    beim    Sieden   nidtt   ^eni(b,    v^a    beim    Verdunsten^ 
Wasserdampf  gebildet  wäHe.    BoutiowT^  gewahrte  die  ango^ 
gebene  Erscheinung  bei   Wasser,     es  glückte   ihm  aber  auchi 
•  ifotik^nde  Tropfen  von  Schwefeläther,  Terpentinessent  und  Cl- 

tronenessenz,  ja  sogar  von  schwefliger  Säure  {aeid$  tulphur^uä 
änhydri)  zu  erhalten,  welche  in  die  Hand* geschüttet  das  G«- 
f&d  von  KMhe  erzeugten.  Der  Versuch  lifst  sich  nach 
BiAun^RinroiT  nicht  blob  mit  Metallen ,  sondern  auch  mit  an« 
dem  Körpern  anstellen ,  die  man  in  starke  GlQhhitze  versetzen 
kann.  Die  Wärme  der  Wassertropfen  ist  auch  durch  LAURBair^ 
mittelst  eines  Thermometers  gemessen  und  nicht  unter  9iS*,  ge* 
nauer  aber  99*  C.  gefunden  worden  ;  allein  es  ist  schon  bemeAt 
worden^  ^aJb  ^er  EinQuCs  des  «cfaitzten  Metalles  anf  das  Tbei^ 


1    leaA.' A^Pbanaicta  m».  Mii.  Loadbn  aad  Sdiab.  FkiLMag. 
CIX.  p,  t90,    Po^geadoriTt  Ana.  LI.  18Q. 
S    Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  LXtY.  p!  tt7.' 
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Strahl]»Df«  üel^trgang»  406 


BKtaMidr  lämbAmAx  wkk ymaoo^Umt  siebte  nwii  ob«  so  lidit 
TtopenMT  luotit  d^  Tropfot  akfat  liatteii^  Weil  man  üa  «Mutt 
Moht  eKna  Na^iAilheiil  in  di»  Hand  aiits^ättati  und  aoali  wem4> 
g«r  likit  dai  Fil^mptoie  aoj  bariiluM^JtdiiPlay  da£i>/^  grobdr 
rThcil  d«iaelbeti  daran  hä«g<to'  Ue3>t»  Eioa  dar  am 
^•n^^nrefi  H>flallie4m,  amr  BiUämhg  diases.  PJilmdm|iia 
die,  waleha  luilcr  Aftdam  iMcii.  f  ftsi^  itot&mdigtw 
aofl  Dampf  ▼<»  (rtffiMlrer.EIiUtklrät,  eban  dusch  d»  ^aistädoi» 
Ifilsa  anaogli  liah  jradaabeni  iaMmMAüA^  liad  dem^Tn^ 
.^[tfen  befinden  t  'dkaai^  dalmr. /ftdrwebcaod  catelteB^  anne  Baiiä^ 
rang  mit  dar  FUaba  hindwn  Tnnd  ^mA  ^eine^  Ea^^ngnn^  dm 
ffötuae  Httaa  bipdien»  Hiargsgm  eiidäit  lidi  Fatiink^  wml 
«bi  sait  Tinte  odfei^S^aostaid^  gafiiibter  Tiopfai  die  Biaahai» 
idit  aaigt«  Anob  aime  diatas  Atgamana  tainlir«um  dia 
^;dar  Dtntpftilihteg.gan»  npliaiiLakaialitigt  kaaan^    wann 

diaae  JB^ppothasasa  vardiaidi^  iiadlücirtägu  Z«nr4rdtsat 
iat  dia  Bildjing  von  elaüisalienuki  Damp^^  ab  mtbitst  dar 
SadaMma  siigalilSrt^  ohne  ^vaAandanan  mädLoren  Dnick  dar 
Hamr  dtf,  •Sada  nach  ^a^^nhmKglich,  damr^-wenn  dan^ia 
amd&iwUratiiiwramlhiidm  amtogt  wojfdäi  ist^  so  gabt  arbaim  ' 
Bintritt  m:  dia  firma  Loft  tofort  tm  Elattiaitat  dar  Siadahilca 
«nd  daidk.  anganbfiaUibhaÄbknUiuig  aaBwt  am  einer  noah  ga>» 
imgeacn  iOiex*  Man  nwlsta  hiaibcigane  Tetgassan,  dcff  man 
aottalat.das  Ihermametcta  dia^don  jederaeiligmlinfitdrQak  pr»«> 
perlionak  Slaatiäitilt '  daa  Wmaerdamp£»  «ogir  mit  »kmlÜAaf 
Genamgkait  mk  mataan  tenaMig.  H^acvon  abgamhn  geliOft  dai^ 
iniiftimn  Dmiyfe  n^ekh.  nothwand^  aina  gvB&efa  Dichtig^ 
hM  na,  aeina  BiUmig  ar&nfdert  daher  eine  gredäarei  Wamai^ 
■Ma^fc^  and  dfec^^Troi^.mttte  daher  gani  im  Gegenthail 
eckndkr  Te^ehrt  ^ircsodei^  läe  .denn  bakanntlidi  die  bei  den 
DampftnafiAiiuiri  larfaodeiKche  nnd  aM»  veribnaUhte.  Waaa«^ 
matoga,  nnler  abe^ans  .^Uehen^  Btdingnngto.,  dar  Dididgkek 
daa  ecaen^an  Dampfea  Iprnportianal  .iat* 

^5)  UebetbUteken  ^  dia  M€t  anianmiengestdheii  That-^ 
mriien^  wAd  audtan  vAi  nt '  mit  dait  «önatigen'  TftfCurertclid^ 


1  Kasteer*!  ArcWr.  Th.  IT..  8.  57. 

2  DeMaa  Repertoffiom  Tli..ll:.  fu  401.    Uehiifc  %aB.Bk>tfi  Pbjtik« 
Tb    V.  8.  867.  -     v 

3  Aia  aiae^lte  aaareii  SBmmi^^dkUmt^titliAtm  aa;beiracb- 
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niin^eia  in  ffinÜMig  wa  htirngkÄ^  so  g«lnig«ii  "vAf  rnUigmimä 
BeMltit».  Mit  der  ^MCnM»*  Hitse  hlM  di«  AAdisiofr  d«t 
PUissigktiltn  m  den  BfetiUdi  tb  wat  auf,  ddb  '31«  AdhK^«» 
titt  Th«iMi6ii  dieH»  Flussigfcllteu  unter  mh  auf  ghrtdie'Wäe 
jjbcnväegandmrd,  kk  b«i  'solthen,  die  mit  feste»  Ktfipesn 
ittoht  seifliebeii  ,•  -eie  nji^t  ;benetzeB  tatd-  tti^  6der  weniger 
^roUkottkneU  ruiide  Tro|>fea  biUe»>  'idereA  Rolelioii  dnreh  i»^ 
gUche  Anciehnng  «inBclnei^  Tlieädieil  >der  ObesMdte  a«f  ^cfe^ 
«he  Weisey  eb  bei  viete»  «ndern  PhümimeaeH,  oMnestlicfa  de& 
UetnAi  EjMapkerstiiolicben  auf  WasMrS  mfik^miig  beüttgt 
mrd«  Eriüfbiiiis  '^  Tempentiir  -mMoAtH  vJi^fhmtpt  die  Ad^ 
liesn>ir  der  •FJitasigketteii  va  feslen .  Körpem  ^  i^e  ävtck  90am^  der 
kjekannten  Brnlbeiaiing  hervotgeht^  dflfs<d^'Mr«seeM0|i6ai  i 
•iL  esiiem<DniiteY  der  Sqhwere  enfgegoi,  aofwlitfte  be\li^> 
meii^'da#<aiitarei  Ende  erhitztt''  eine  staik»  £hru>inauiig  des  Me^ 
ibiUs  lumi:  alsd  die  AdUsio^  leiobt  so  weit  vcnmtidbni^  •difii 
des  Beti^ti^wetdffii  mi  gkiehe  Weise  aaflKhtj  eis  diese«  bei 
manchen  Fliisiigkwfcn  gegen . gewisse  feste  Kötper' euch  in  nie^ 
diigeret  TempeMtor  statt  findet^;  Ifietbei  tritt •  denn,  wie^ 
eoderweh^;  a%  B.  bei  Qaecksilbev  auf  das,  derFtf  ist« 
«igentüfllle  .Bntfemüng  der  Trdpfen  von  deir  MeCilUflidien  eiii| 
«e(f  defir  das  Liebt  tfwisd^en  beiden  dnrchgdm  kll|nit0i '  '^b99A  je^ 
doeh  von  selbst  daiaus  folgt  »dals  die  AdfiEsion  nur  in  im- 
aefsbare  Entienrang  wbkt;  '  inswisoken  IMet  deck  keine  e»^ 
gentliohe  Beeühraiig^  vi(e}mebr  nor  eine  AmiAhMVDg  der  1W-* 
pfen  na  d«i  Uetidlen  statt,  die.  sieh  ohiwhin -nur  atif  eüie  »de^ 
etd  kleinere  Fleche,  «streckti  je  mehr  die  OberfUcii^«  dee  Ti^^ 
pfem  sich  der  Kugdfom,  >die  des-  Metdies  aber  dir 
Ebtoe  niketti  Bei  rasdiin  ObeiAichen^  s.  B;  ardeM», 
etark  oxydirten  metallenen  n»  e«  'w»/  ist  dief  Snauoe  der  -vei^ 
eekwindeiid  kUnen  BenUmmgaflädien  m  grots,  äk  dats  Sk 
Adhäsion  genfiigend  Termitutert  wtedion  ktfnn^,  nas  die  Bi^ 
scheinung  hervorzabiinge»,  abgesciin  davon,  dab  die  Blanke 
der  Ob^eifll^be  aoeb  anderweitig  bedingend  aiitwiikt.  Bis  so- 
weit hat  aapnentlich  Döeuunma  die  Ursache  der  BeeciiwiHMig 

teo ,  WM  M«  L.  FRABfttKHBtM  lo  t    Die  Lehre  Ton  der  Cobaalon  e*  ••  w« 
BrttlM  1855.  8.  124  ff.  hierüber  tagt,    i 

1 '  ft.  AA.  MkMtkä.  Bd.  I.  8«  SOI. 

f    EbendatelliM.  8.   180. 

$  nieber  ei|entüok4M^«lsle»  i*  Wfinne  w|L  f  47U    < 
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mIit  nektig  tnfgvfirfiif;  radi  haben  Bt»  vmi  htapttXdUth 
Poi7fLi.KT  den  'wichtigen  Umstand  der  att^ehobenäi  AdhäaioB 
tnd  Letzterer  den  BinAnb  der  Dietkefmanie  seht  sadlgemäTs 
korvOTgehoben  y  yfchü  idi  n«oh  den  Umstand  empftthnen  wiOp 
Us  bei  jedem  Einbringen '^eqMS  neuen  Tropfens  ein  knim  tov-. 
Sbwgehendes  Zischen  gehört  wird ,  wahrsdieinlich  in  Fdge - 
<kr  doroh  die  mechanisdie  Gewah  verstärkten  momentai^n  B»- 
lökrang,  wie  man  dae  Zischen  anf  gleiche  Weise  bemerkt, 
wenn  maoi  mit  einemr  nassen  Finger  über  das  erhitaste  Metall 
Imifdut,  ein  neuer  Beweis  gegen  die  Ztdässigkeit  der  tou 
PnKtwe  angen«mmenen  tfbergrolsen  Repolsion»  Ist  dann  ei»- 
mal  die  Adhäsion-  «wischen  der-  Bfatallfiäohe  und  der  Flüssige 
Leit  an%ehoben ,  so  4älk  damit  der  eigentliche  Wärmeöbergaiig 
ms  erstercr  m  letstere  Ton  ^selbst  weg,  es  findet  bloGi  Stmh^ 
kmg  stactt  und  es  tritt  eine  der  eben  ($*  231)  erwähnten 
ilmlkhe  Rrsdteinung  ehi,  wonadi  die  Manke  Seite  eines  nadi 
LiSiii^e  Angabe  oonatrdoten  Würfels  dem.  in  einigem  Ab^ 
slude  beJnidliohen  Finger'  nur  unmakBdi  ^«eni^  Wärme  si»- 
Modrt,  bei  unmittetbaver  Berührung  aber  sehr  heils  zu  se^ 
icheint.  Unter  diesen  sämmdidien  vereint  wirkenden  Be&H^ 
gntgen  kann  die  in  den  Tropfen  übergdiende  Wäryne,  der 
▼Mhandenen  GUfthitxe  nngeacbtet,  nicht  bedeutend  groJb  seyn« 
Zierst  strahlt  die  Fläche,  insbesondere  wenÄ  sie  blank  ist,  nmr 
wenig  Wärme  «us»,-4a  sie  in  BeiühniBg  ndt  sebr  Terdünnter,  mit 
etwas  vom  snfiEaUenden  Tropfen  gebiMetem  Dampfe  vermenge 
t«r  Laut  ist,  die  nicht'  durch  neu  hinsatretende  ersetst  wei^ 
dm  und  daher  die  fltrahlnng  nicht  vermehren  kann^  solem 
ik  Häehe  d«r  Pkcte  und  die  Grobe  des  GefUses  die  aufwärt 
stMgewde  und  seitwärts  »sstrl^meiide  Luft  abhält.  Zweitens 
kinckrt  die  Um^  Obeifläehe  des  Tropesne  die  AafSnahme  dtf 
stmhleiiien  Wärme,  die  vm^e  anafgenommene  wird  aber  zur 
BUuDg  von  Dampf  verwandt,  und  da  die  hierfür  erfordep- 
HdM  Bfenge  sehr  grob  ist,  so  steigt  die  Hitie  des  Tropfens 
niibt  bedeutend.  Drittens  ist  das  Wasser  nach  Mkllovi  ein 
scb  «luitiiermnier  K^lrper,  nacht  idle  aufgenommene  Wl»m« 
binbt  in  der  Fliis8i|^t,  sondern  ein  grofser  Theil  geht  hin^ 
dmh,  cmd  swnr  ein  desto  gröberer,  je  mehr  die  anfän^che 
^mkle  Wärme  zur  sogenannten  leuchtenden  wird«  Alle  diese 
▼ereinten  Bedingungen  genügen  sicher  zur  vollständigen  Erklä- 
nmg  der  Phänon|ene|  ohne  zu  anderweitigen  känstUchen ,  mit* 
Bd.  X.  li 


Digitized  by.VjOOQlC 


4g8  W  1  r  m  e. 

bekaimteii  Vfttaxrgtuftxen  im  Widenpnich  stdicnJlMi  HypotfaMM 
seine  Znflncht  zu  nehmem 

276)  I^  Unfffrbrermlichhnt  dm  meruMichtn  KSrpm% 
igt  f  -wie  nach  S»  Vergleicliimg  der  daiuber  Todumdenen  Nach- 
richten  mit  eigenen  Erfahnmgen  gelehrt  hat,  eine  ErscheiBimg^ 
die  zuweilen  einige  AnfineAmmkeit  ene^  und  dann  wieder  in 
Vergeitenheit  gerith,  ohne  dnr^  hinlänglich  omfassoide  nnd 
genügend  gründliche  Untersnchnngen  znr  definitiven  Entschei- 
dung gdnracht  zu  werden«  Ist  einmal  die  Rede  davon,  se 
kann  man  nicht  umhin,  sidi  der  Ordalien  zu  ennnem,  wo- 
von sich  eine  der  idtesten  Spuren  beim  Sopboklbs^  findet,  w« 
sich  der  Bote  znr  Feuerprobe  earbietet,  um  die  Wahiheit  sdner 
Aussage  darzudmm  lieber  üfxt  Anwendiuig  im  Mittelaltar  ans-« 
{uhrlich  zu  handeln  ist  hier  der  Ort  nicht ;  auch  kenne  ich  das 
Gesdiichdiohe  der  Sache  zu  wenig,  als  da£s  ich  mir  anrnafstti 
dürfte,  iäbtr  die  Eiimelnheiten  ein  genügendes  Urtfaeil  zu  fal- 
len, nameatlidi  über  die  dabei  statt  gefundene  Verülmang^* 
weise,  um  darüber  zu  entBoheiden,  ob  wirklich  in  #an«i>>tMni 
Fällen  Bfenschen  atüF  glühendes  Eisen  traten,  ohne  sich  meik- 
Uoh  zu  verletzen«  So  viel  scheint  mir  jedoch  sicher,  dals  die 
Vemrtheilten  vo|!her  durch  eigens  beauftragte  Geistliche  vor- 
beieitet  wurden,  bis  die  Probe  mit  gewissen  Feieriichkrteen 
und  in  Anweseidieit  mehrerer  Personen  erfolgte,  wosMif  dann 
die  der  Feuerprobe  ausgesetzten  Glieder  eingewickelt  und  dem- 
nächst untersucht  wurden,  um  die  Beschädigung  odor  die  Un- 
verletztheit dersdben  auszumitteln.  Beachtenswerth  scheint  mir 
dabei  zu  seyn,  dafs  man  nur  glühendes  Eisen  anwandle,  dals 
aber  die  Procedür  in  Anwesenheit  ^vider  Personen,  worunter 
sidi  aaoh  Laienbrüder  befanden,  vor  sich  ging,  weswegen  das 
Ganze  nicht  fiiglich  als  ein  zOm  Schein  angestdltes  betrögli- 
ehes  Theaterspiel  zu  betrachten  scheint,  wenn  gleich  eine  wis- 
senschaftlich begründete  Beurtheilung  der  Sache  seihst  aus  Han- 
gel an  hinlängtidi  genauer  und  völlig  znversichdicher  Beschrei- 
bung des  Thatbestandes  stets  unmdgUch  Uetben  wird«  Als  die 
Oidalien  längst  abgekommen  waren,,  lieben  sich  von  Zeit  zu 
Zeit  Künstler  sehen,  welche  heibe- Körper,  namentlich  gbi« 
hendes  Eisen ,  berührten ,  ohne  ihm  H|at  wesentlich  zu  ver- 
letzen, wobei  sie  meist^s  mäfarchenhafte  Erzählungen  "über  die 


1    AnUgOBe  t.  365. 
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xnftlligen  Ereignisse  auftischten ,  wodurch  diese  ihre  sogenannte 
Unverforennlichkeit  entdeckt  wol'den  seyn  soUte«  Uebergehn  wir 
onige  ältere  Nachrichten  ^  und  auch  das ,  was  LxiBVits  '  berichtet, 
wonach  das  Ganze  nur  Täuschung  seyn  oder  das  Verbrennen 
durch  die  vorhandene  Feuchtigkeit  gebindert  werden  soll,  so 
verdienen  vorzüglich  die  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  an 
fmchiedenen  Orten  gemachten  Beobachtungen  eine  nähere  Be- 
locksichtigtaig.  Die  Gelegenheit  dazu  gab  ein  gewisser  hagearer 
Ibnn  mit  tiefliegenden  Augen  und  schwarzen  krausen  Haaren, 
welcher  zu  Toledo  geboren  seyn  wollte,  sich  ih  Italien  Lio^ 
vi^TO ,  in  Deutschland  RoexR  nannte'  und  seine  Kunststücke 
in  Frankreich,  Italien  und  Deutschland  aeigte,  dann  bis  Rufs-» 
knd  reisete ,  aber  einigen  vir  angekommenen  Nachrichten  nach 
sich  in  Petersburg  bedeutend  verbrannt  haben  soll ,  und  von  dem 
später  nicht  mehr  die  Rede  war*  DaTs  seine  Leistungen  nicht 
auf  Angentäuschungen  beruhten ,  wie  ein  gewisser  Dr.  MtJL- 
un^  zu .  Bremen  in  einer  über  ihn  veröffentlichten  Broschüre 
behauptete,  beweist  die  nachfolgende  Erzählung  glaubhafter 
Angenzeogen. 

Der  genannte '  Spanier  zeigte  seine  |  in  den  Tageblättern 
sdur  übertriebenen  Kunststücke ,  wenn  wir  uns  auf  das  in  wis- 
senschaftlichen Zweitschriften  bekannt  Gewordene  beschränken, 
anerst  1803  in  der  EcoU  dt  Midecine  zu  Paris  ^  wo  einige 
Aerate  sie  prüften  und  dem  Institute  Bericht  darüber  erstatteten^* 
Der  Künstler  scheint  damals  noch  nicht  so  viel  gewagt  oder 
seine  Haitt  noch  nicht  den  hohem  Grad  der  Unverbrennlich- 
keit  erreicht  an   haben ,    denn   das   Auffallende  seiner  Kunst» 


1    Z.  B«  lenra.  6t$  Savant  1077.  p.  94  a«  222«  l680.-  p»  292» 

S    AcU  Brad.  Lipt*   TcrgU    Wibclbb   Magiei  Tb.  XVIII.  8.  84. 

Kacli  Lsisarr^  darf  man    et  nar   Wagen ,    »toh  breonendei   SiegtHack 

auf  die  Zunge  tu  tropfela ,    so  kton  diesef  ohne  fJtchtbeü  getchehn. 

Ick  liabe  mir  eiaeo  Thdl  der  Hand  diit  Speickel  io  itark  wie  mög* 

lieh  benetzt  I  aber  dennoeh  erzeugte  der  8iegellacktropfen ,  den  ich  lA 

Fallen  aotblies  f  eine  starke ,  spSter  «itemde  Blase« 

8    Die    Identität  der  Penoa    kann  ich  des    doppelten    Namtoa 

■ngeaditet  wegen  der  gtüaaen  iTebereiastinifllnng  seiner  ^unststuoke 

nicht  besweifelo, 

4  Der  Unverbrennliche^  oder  wie  macht  es  Herr  Aoger,  nm  gt- 
gen  das  Feoer  gesichert  in  seyn?    Bremen  1807« 

5  S.  fran^sösische  Annalen  ton  C,  H.  FfaiF  u.  Friedlaader.  Jalirgi 
1803.  Bd.  ilJ.  S.  149.    tcrgl.  Joarn.  de  Phys.  T.  LVII.  p.  66. 

li  2      ' 
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stückt  wachst  später  bedmitend.  In  Paris  benihrte  er  mit  der 
Ferse  ein  Pfund'  bis  106^,95  C  erfaitxtes  Od,  tauchte  seine 
Hand  schnell  in  dasselbe  und  rieb  sich  zuletzt  das  Gesicht  da» 
miti  als  es  nach  dem  Thermometer  noch  94*  Wärme  hatte, 
seine  Hand  aber  sogldch  nachher  41*925  zeigte«  Es  wurde 
eine  kirschroth  glühende  eiserne  Stange  auf  den  Boden  gelegt^ 
über  welche  er  mit  der  Fufssohle  hin  und  her  fuhr,  so  dab  es 
rauchte  und  das  Od  an  einigen  Stellen  sich  entzündete;  etwas 
entstandenes  Versengen  leitete  er  von  kleinen,  auf  dem  Eisen 
hängen  geliehenen  SchlackenstödLchen  ab.  Hierauf  bestridi  cv 
seine  mit  Schleim  staik  übeizogene  Zunge  mit  dem  rothgla-» 
henden  Ende^eines  eisernen  Spatels,  ohne  eich  zu  versengen 
oder  Inflammation  zu  bewiriLcn;  andi  hatte  sein  Geschmack 
nicht  merklich  gelitten ,  denn  man  gab  ihm  nachher  etwas  Sal- 
peter, Schwefelsäure  und  eine  alkalische  Lösung  zu  kosten, 
welche  er  genügend  unterschied«'  Endlich  fpbr  er  lan^am  mit 
ttnem  brennenden  Lichte  unter  seinem  Arme  und  Sehenkd  km 
und  her,  ohne  sich  zu  veibrennen. 

Dieser  nämliche  Spanier  zeigte^  demnächst  unter  dem  N«- 
men  Signor  Lioiktto  seine  Kunststücke  zu  Neapel,  wo  St— 
MiVTizi^  die  Sache  naher  untersuchte,  zu  München,  wo  Gm* 
LZ V*  alle  Umstände  genau  beachtete,  und  zu  Ämnover,  wo  ich 
mich  mit  dem  Oberbergrath  Gauvbr  und  dem  Medidnabath 
MüaaT  zur  Prüfung  der  einzelnen  Tliatsachen  vereinigte«  Um 
nicht  die  nämlichen  Sachen  zu  wiederholen,  \?erde  ich  £e 
Angaben  dieser  drei  Autoritäten  zusammenstellen  und  sie  nach 
der  Reihe  durch  die  Buchstaben  S,  G,  M  bezeichnen.  Rogxa 
berührte  mit  der  Fläche  einer  dünnen  rothglühenden  Ofen- 
schaufd  die  Haare  seines  Kopfes  (S,  M),  wobei  keine  Be- 
schädigung erfolgte,  doch  stieg  ein  beträchtlich  dichter  Dunst 
auf  (S).  Hiemächst  strich  er  mit  dem  Rande  der  wieder  glü- 
bend  gemachten  Ofenschaufel  mehrmals  über  seine  nadLten 
Arme  und  Schenkel,  ohne  dab  selbst  die  darauf  sitzenden 
Haare  versengt  wurden  (S,  Af),  ungeachtet  sehr  kleine  Parti- 
kdchen  Phosphor  dabei  verbrannten,  da  er  sich  vorher  mit  ei- 


i    TiUooku  AUqs.  lii(.  M.  IfS.  Bihh  Btiu  IdtB.  N.  SS8.  ». 
881.  ^ 

8    Sebweiggtr's  Jowi.  Tk.  OL  S.  404.     Gshlsv  wUl  die  Aogabea 
SsMiKTMi's  blofs  ergiasea«         # 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Strahlung«   Uebergang.  501 

BOT  Phosphorstange  gerieben  hatte  (M).      Hieraof  beiiOirte  er 
wiederholt  die  Fersen  mit  glühendem  Eisen,  wobei  die  BeriO^- 
nmg   anhaltender  war  (S»  M)    und  im  Aogenblickei    als|  der 
Fnb  an    das  Eisen  kam,    sich  ein   dem  Ange  und  der  Nase 
wahrnehmbarer   Dunst  entwickelte  (S).      Demnächst  nahm  er 
swischen  seine  schwareen  und  schadhaften  Zähne  ein  Eisen, 
welkes  ihn  hätte  verletzen  können,  obgleich  es  nicht  glühend 
war  (S).    Dieses  Probesdiok  sah  ich  voA  Roexa  nicht,    dage^ 
gen  aber  wurde  es  von  einem  Frauenzimmer,  die  sich  fiir  eine 
Americanenn  aus  einem  wilden  Stamme  ausgab,    vermuthlich 
aber  seine  ihm  nachreisende  IBtwol  war,    auf  eine  uneridärbar 
merkwürdige  Weise  zu  Marburg  gemacht*    Ihre  übrigen  Kunst- 
stücke kamen  denen  des  Mannes  keineswegs  gleich,   allein  sie 
nahm  zwischen  ihre  Stadien  und  gesunden,   wenn  gleich  nicht 
»honen  y    vielmdir  sehr  gelben  Vorderzähne  das  umgebogene 
glohende  Ende  eines  Ofenhakens,    womit  man  die  Kohlen  im 
Ofoi  aufzurühren  und  den  Rost  zu  säubern  pflegt,    und  trug 
diesen  firei  heralAängend ,   die  Hände  auf  dem  Rücken  liegend, 
Tor  dem  Halbkreise  der  Zuschauer  herum,  dessen  Länge  sicher 
40  Fnb  betrug.    Roeia  strich  ferner  mehrmals  mit  einem  glü- 
Kenden  Ofoihaken  nicht  eben   schnell  über  seine  lang  ausge»- 
«treckte,  mit  dickem  Weilsem  Schleim  bel^e.  Zunge  (S,6,  M), 
wobei  er  nur  absichtlich,  weil  er  bemerkt  hatte,  dafs  ^ch  mit 
meinen  Freunden  seine  Kunststücke  controlirte ,    so  nahe  kam,  - 
dab  ich,  obgleich  ungern,  mein  Gesicht  der  strahlenden  Hitze 
w^en  zurückbeugen  mulste«      Ab  sein  stärkstes  Kunststück, 
welches  dem  erwähnten  Halten  des  Hakens  zwischen  den  Zäh^ 
nen  wohl  gleich  kommen  dürfte,  betrachte  ich  folgendes«  Nach 
Gbhi.h  stampfte  er  schnell  mit  der  FudMohle,   die  diuch  An- 
ziehiuig  der  Muskeln  hohl  gemacht  war,  auf  eine  2  bis  2,5  Z«  breite 
und  einen  starken  halben  Z,  dicke  glühende  eiserne  Stange  in  der 
Qwere,  und  weigerte  sich,  der  Länge  nach  aufsutreten ;  ichsahaber 
dieses  Kunststück  auf  folgende  Weise,  Eine  etwa  4F«  lange,  2,5  Z« 
breite  und  03  '^*  dicke  eiserne  Schiene   war   in   der  Bfitte  auf 
etwa  1  Fab  lang  glühend  gemacht;    di6se  nahm  er  am  einen 
Eade  in  die  Hand,  stampfte  sie  mit  dem  andern  auf  den  FuCh- 
boden,     dab  die  Schlacken  id>fielen;    trat  dann  mit  der  Unken 
Fcna  dagegen,    dab  sie  bedciUend   krumm  wurde,    drehte  sie 
schnell  um  und  bog«  sie  durch  Auftreten  mit  derselben  Ferse  wie- 
der gerade,  legte  ae  dann  schnell  flach  auf  den  Fufsboden^  stellte 
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sich  mit  dem  hintern  Theile    der  rechten   Feise   darauf  und 
drehte  sich  schnell  in  einem  ganzen  Kreise  herum«      Obgleich 
der  Foüsboden  vorher  durch  aufgegossenes  Wasser  stark  genäbt 
war  und  Rookr  die  Schiene  sofort  wieder  aufnahm,  der  ganze 
Versuch  überhaupt  sehr  schnell  gemacht  wurde ,    so  hatte  das 
Eisen  doch  in  der  Mitte  fast  eine  Linie  tief  in  den  Fubboden 
eingebrannt.      Es  verbreitete  sich  sogleich  ein  sehr  kenntlicher 
Geruch  nach  veibranntem  Hom  und  wir   untersuchten  daher 
sofort  seine  FuTssohle;    diese  war  schwarz  vom  Eisen,   nid&ts 
weniger  als  callös  und  heifs,  vielmehr  weich  und  kalt,  und  er* 
regte  beim  Anfiihlen   eine  Empfindung,    als    wenn    man   den 
Bauch  eines  Frosches  berührt.     Demnächst  trank  er  etwa  einen 
halben  höSel  voll  heilses  Oel,  indefn  er  diese  Flüssigkeit  hin- 
ten auf  die  Zwinge  bradite  (S,  G,  M);  vorh»   aber  lieb  er, 
um  desaen  Hitze  zu  zeigen ,  einen  sogenannten  zinnenen  (Zinn^ 
blei)  EIsltf£Pel  durch  Eintauchen  darin  schmelzen  (S,  M),  oder 
er  soi^e  dafiir,  dafs  durch   allerlei  Manöver  einige  Abkühlung 
eintrat  (G),   auch  wusch  er  sich  mit  den  in  das  Oel  getaudi-^ 
ten  Fingern  die  Augenbrauen ,    wobei  im  Momente  der  Berüli^ 
rung  ein  Zischen,     wie  vom  verdampfenden   Wasser,    gehört 
wurde  (M).      Endlich  schmolz  er  Zinnblei  in  einem  eisemeii 
Löffel,  im  Ganzen  wohl  6  ff 9   und  berührte   die  geschmolzene 
Masse  einige  Male,  aber  sehr  schnell,  mit  der  Fufssohle,  indem 
er   einen   Theil  der  flüssigen  Masse  aus    dem  Löffel  heraas-* 
schleuderte  (S,  G,  M).      Eben  dieses   Kunststück  machte  die 
Frau  in   Marbiurg  und   zeigte   hierbei  die  nämliche  Behutsam-? 
keit,    )a  sie  gob   die  geschmolzene  Masse  auf  den  Fubboden, 
drehte  oder  stieb  sie  vielmehr  nech  dem  Gestehen  einige  Male 
hin   und  her,    um  hierdurch  gröbere  Abkühlung  zu  eizielen, 
fabte  sie  dann  am  dünnsten  Theile  mit  zwei  Fingern  an  und 
trug  sie  vor  den  Zuschauern  herum«      Als   eii;!  allerdings  sehr 
auffallendes  Kunststück  sah  Gzhlbv,  dab  er  eine  Stange  Phos- 
phor^  ungefähr  0,5  Zoll  lang,  zwischen  drei  Fingerspitzen  ver- 
brennen lieb,  bis  sie 'von  selbst  erlosch* 

277)  Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  diese  Thatsachen 
zu  erklären.  Einige  wollten  alles  auf  eine  erhöhete  Abstraction 
oder  WiUensthätigkeit  zurückführen,  wodurch  Unempfindlich- 
keit  gegen  Schmerz  erzeugt  worden  seyn  soll,  aUttn  es  kommt 
hierbei  wohl  gar  nicht  auf  das  Ertragen  des  Schmerzes  an,  wozu 
sich  Menschen  off  aus  verschiedenen  Ursachen  versteh^ ,  sondern 
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yidanehiy  wieGmLBir  riditig  bemerkt,  auf  St  nicht  glatt  fin- 
dende Zerstörung  der  ge^iCs  zerst(hrbaren  animalischen  Theile« 
In  dieser  Beziehung  mnfs  ich  bemeriLeni  daCs  die  Fran,  die  ich 
in  Maiburg  sah,    um   mehr  aufzufallen   überhaupt  phantastisch 
angezogen  und  nur  mit  einem  bis  auf  die  Waden  herabrciohenden 
kurzen  Rocke  bekleidet  war,  dafs  sie  um  ihre  nackten  Füfse  ahti 
ein  schmales  grünseidenes  Band,    als  wenn  sie  Sandalen  trüge^ 
gesc^ungen    nnd  diese  kreuzweise  Umschlingung   bis  an    die 
Waden  fortgeffihrt  hatte,    wo   die  Enden  festgebunden  waren« * 
Woi.LASToi^  bemeriit,  dafs  einer  seiner  Freunde  oft  über  stin^ 
Zunge  'ein  glühendes   Eisen  weggeführt   und    er  selbst  dieses 
nachgemacht  habe,    ohne  weitere  Unbequemlichkeit,    als  einen 
Geschmack  nach  Kohlenwasserstoff;  man  müsse  zu  diesem  Ende, 
nnr  Sorge  tragen,    dafs  die  Zunge  hinlänglich  benetzt  9ty  «nd 
man  das  Eisen  leicht  und  gewandt  darüber  wegführe»    Das  bei 
jedem  Herüberführen  wahrnehmbare  Zischen  finde  ich  von  den 
übrigen  Beobac()tem  nicht  erwähnt,    ich  habe  es  aber  deudich 
wahrgenonunen  und  es  erleichtert  die  Erklärung,  weil  die  Hitze 
des  Eisens   zur    Verdampfung   des    Speichels    verwandt    vdrd« 
TiLLOCB  setzt  hinzu,    dafs  ein  Bleigieber  in  seiner  Gegenwart 
seine  Zunge  mit  einem  glühenden  Eisen  strich,   dabei  aber  be- 
merkte, dasselbe  müsse  ganz  ro.thglühend  seyn,  weil  man  sich 
sonst  verbrenne.      Derselbe  Arbeiter  tauchte  seinen  Fingen  iA 
gesehmcJzenes  Schnellloth ,    mit   der  BemedLung ,    der  Finger 
müsse  dabei  ganz  trocken  $eyn,    weil   sonst  etwas  Metall  sich 
anhänge  und  eine  Blase  ziehe.      Derselbe  härte  femer  von  ei- 
nem Freunde ,  dafs  dieser  auf  einer  Schmelzhütte  einen  Arbeiter 
gesehn  habe,    welcher  das  geschmolzene  Eisen  mit  deic  Hand 
abschäumte,   <dm.e  sioh  zu  verbrennen;    aber  dieses  konnte  nur 
dann  geschehn,   wenn  das  Eisen  noch  im  AufwaUen  war,    bei 
minderer  Hit^  verbrannte  er  sich.       LiCQTiKBKHe  erzählte  in. 
seinen  Vorlesungen  bei  der  Wärmelehre,   er  habe  einen  Arbei- 
ter ifi  einer  Kupfeiscbmelzjiütte  gesehn,  welcher  vQn  dem-  ge^ 
schmolzenen  Metalle  loit  der  Hand  ausschöpfte^    (üx   welches 
Kunststück  er  sich  Uofs  dadurch  vorbereitete,  da&  er  die  Hand 
einige  Augenblicke  in  die  Achselhöhle  hielt,  um  daselbst  mit 
etwas  Feuchtigkeit  überzogen  zu  weiden«      Manche  führen  an, 
dafs  auch  die   Sirbmiede  miX  der  Hayud  über  glühendes  Eisen 


1     In  Tilloch*s  Magas.  a.  a.  O. 


Digitized  by  VjOOQIC 


501  Wime. 

* 

hinfalma«  DieMf ,  wm  klk  oft  gtUtm  hftbe,  sobtUt  mix  des 
apreehendsta  Beweb  dafiir  su  styn,  dmfs  Roeia  seine  Haut 
präpaxirt  habfn  muCitei  cUnn  das  genannte  Hinüberfahren  gfr- 
schiebt  sehr  sehneil  und  es  verbrennt  dabei  alleeeit  der  harte 
und  didie  Callas  i  welchen  solche  Arbeiter  in  ihren  Händen 
habeh|  der  sich  aber  bei  unserm  Künstler  nicht  £uid«  Gshlsv 
erwäfanti  dals  auch  von  andern  Personen  geringere  QuäntitäteB 
siedend  halber  Flüssigkeiten  ohne  Nachtheil  verschluckt  ver- 
deui  und  so  mögt  dieses  auch  bei  Roesa  der  Fall  gewesmi 
seyn,  welcher  das  heilse  Od  glaichfaUs  hinten  auf  die  Zunge 
brachtOi  eine  hierbei  nothwendige Bedingung ,  wenn  man  sich  den 
Gaumen  nicht  verbrenneii  will«  Man  dürfte  hierbei  bemerken^ 
dals  das  Oel  bei  seiner  geringeren  Wänueeapacität,  und  sofiem 
es  die  berührten  Theile  beim  Himd!>gleiten  nur  mit  einer  dünp- 
neu  Lage  übersieht,  noch  minder  gefährUoh  se^i  als, die  Brü* 
heui  welche  die  Köche  und  Köchinnen  beim  Veraudien  der 
Speisen  zuweilen  gleichfdU  in  geringer  Quantität  hinuntai^ 
schluckoi^« 

278)  Meistens  nimmt  man ,  und  wie  mir  scheint  aus  trif-« 
tigen  Gründen,  an,  dals  Roaka  seine  Haut  vorher  prSparirt 
habe.  Zwei  Momente  bieten  sich  hierbei  von  selbst  dar  und 
gehen  auch  übereinstimmend  aus  den  Beobachtungen  hervor. 
Zuerst  werden  die  auffallendsten  Versuche  mit  Eisen  gemacht 
und  dieses  Metall  mufs  daher  die  Wärme  am  wenigsten  leicht 
abgeben.  Dieses  wird  hauptsächlich  klar-,  wenn  man  gesehn 
hat,  mit  welcher  Vorsicht  und  Behutsamkeit  das  geschmoixene 
oder  auch  schon  erstarrte  Zinnblei  nur  momentan  berührt,  ei- 
gentlich nur  dagegiki  gestofsen  wurde  und  mit  welcher  Drei- 
stigkeit RoesR  sowohl,  als  auch  die  erwähnte  Frau,  hell  glü- 
hendes Eisen  behandelten»  Man  könnte  annehmen,  dafs  du 
Eisen  vorzugsweise  die  Wärme  schwer  abgebe,  womit  Boxe k— 
MAVN^s  oben  (§.  260)  erwähnte  Versuche  übereinstimmen,  denn 
hiemach  ist  das  Strahlungsvermögen  des  Eisens  unter  allen 
Metallen  am  kleinsten ,  nämlich  0^25 1  das  des  Zinnblei  degegen 


1  Dativpoit  in  Ann.  ef  Philot.  T.  IX.  p.  111,  rargU  Bgüetio 
de  la  Soe.  PhiJoi»,  1817,  giabt  an,  man  kö'one  ohae  GefifJir  einen 
Finger  in  tiedendheirtet  Theer  Ton  102*  0«  Wlrme  tanehen ,  eiit  ei- 
■em  Handtchoh  werde  man  fich  aber  Terbrennen,  Lettter^n  Veriaeb 
steUla  er  ans  Rüehsiehten  auf  aeina  noch  ueueo  Handtcbaba  nicbt  an. 
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0^713^  mdir  iJs  doppdt  so  grofs,  und  w«iui  Klapaotb^s  Be^ 
obftcktongen  beim  Leidenfrost'scben  Venudie  (^  271)  hiermit 
lä^t  ia>ertinstimaieP|  indem  er  die  Zeiten  des  Verdonstens 
{^cfa  grober  Troffen  anf  Eisen,  Silber  und  Platin  =3|  40|  50 
BDd  65  See.  faad,  so  muls  man  bertioksicditigen ,  da(s  die  bei- 
den letzteren  Metalle  weit  schwieliger  oxydirt  werden  und 
düser  däe  im  L^denfrost'sdien  Versuche  nothwendige  BUnke 
ihrer  Oberfiäehe  ungleich  besser  behalten*  Es  giebt  zugleich 
Gründe  zu  vermuthen,  dab  gerade  die  stärkere  Hitze  vom  Ei- 
sen am  schwierigsten  abgegeben  wird ,  wenigstens  spricht  hier« 
fiir  die  erwähnte  Beobachtung,  dab  nur  das  noch  im  Aufwal- 
len begnffenei  also  im  höchsten  Grade  eriiitzte  Eisen  mit  der 
Hand  abgeaehOpft  werden  kann,  und  wenn  die  Erscheinungen 
im  Leidenfrost^schen  Versuche  dieses  nicht  unterstützen ,  indem 
die  Söhoelligkeit  dar  Verdunstung  mit  erhtfheter  Temperatur 
wächst,  so  mub  man  b^rüchsicfatigen,  dab  eben  die  letztere  anok 
bei  allen  Metallen,  wenn  mich  am  wenigsten  bei  Platin,  die 
Blanke  der  Oberfläche  vermindert.  Es  sind  also  allerdings 
Gründe  v<»handen,  die  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dab  gsM 
rade  glühendes  Eisen  seine  Wärme  ni^t  leidit  abgiebt,  wie 
auch  nothwendig  der  Fall  seyn  mub,  da  die  erwähnten  seide« 
nen  Bänder  an  den  Füben  der  genannten  Frau  beim  Auftreten 
auf  glühendes  Eisen  nicht  verkohlt  wurden,  wobei  jedoch  das 
dichte  Anliegen  derselben  an  der  Haut  nicht  unberücksichtigt 
bleiben  darf* 

279)  Eben  dieses  führt  uns  auf  das  zwmte,  der  Beachtung 
werthe  Moment,  nämlich  die  menschliche  Haut  mub  nur  mit 
Schwierigk^t  die  Hitze  des  heiben  Eisens  aufnehmen«  Dieses 
folgt  schon  ans.  der  nicht  statt  gefundenen  Verbrennung  deff 
seidenen  Bänder;  denn  ginge  die  Hitze  in  dieselbe  so  schnell 
Ub^i  wie  z.  B.  in  Papier,  Holz  u«  s.  w.,  so  hätte  deren  Zti^• 
Störung  nothwendig  erfolgen  müssen,  Auberdem  aber  ist  ein 
solcher  Zustand  der  Haut  füglich  denkbar,  vermöge  dessen  sie 
zwar  nicht  unzerstörbar,  aber  doch  so  bescha£f<Ni  S(eyn  könnte^ 
dab  eine  Zerstörung  derselben  durch  Hitze  keine  Inflammation 
zur  Folge  hätte,  Gibi.iv  bezweifelt  nicht,  dafs  die  menschli- 
die  Haut  beide  Eigenschaften  etwa  durdx  Säuren  oder  abscd»« 
ten  Alkohol  erhalten  könne,  SiiiKarTiNi  giebt  die  hierzu  dien- 
lichen Substanzen  bestimmt  an,  und  mir  selbst  scheinen  über- 
wiegende Gründe  vorKanden  zu   seyn,    die  zu   der  Annahme 
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berechtigen,  dals  Roesa  sich  eines  derartigen  ACtteb  bedient 
habe«  Abgesehn  von  iet  sonst  onerUärliohen  Unverbrennlichp- 
keit  seiner  Haut,  die  nach  der  Reihenfolge  der  an  verschiede- 
nen Orten  gezeigten  Leistungen  mit  der  Zeit  vermehrt  zu  wer- 
den' schien,  sprechen  hierfür  folgende  Gründe.  Zuerst  die 
Aussage  von  Rogkr  selbst.  Nachdem  wir  ihn  bei  seinen  Öf- 
fentlichen Vorstellungen  genügend  oontrolirt  hatten,  ersuohtei» 
wir  ihn,  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  die  Wohnung  des  ge- 
nannten Oberbergrath  Gainisa  zu  kommen,  was  er  auch  that; 
dort  unterredeten  wir  ims  vertraulich  mit  ihm,  machten  ihm 
begreiflich, '  dab  wir  die  Erzählung ,  er  gej  als  Kind  in  Feuer»^ 
gefahr  gewesen  und  dabei  habe  sich  zufällig  seine  Unverbrenn- 
Uchkeit  gezeigt,  für  ein  Mährchea  halten  mausten,  und  ersud^ 
ten  ihn,  uns  offen  zu  bekennen,  ob  und  welche  Mittel  er  an« 
wende,  da  wir  ihm  versprechen  wollten,  durchaus  keinen  ihm 
nachtheiligen  Gebrauch  davon  zu  machen«  Er  bekannte  ganz 
offen,  dafs  er  jene  Fabel  nur  erzähle,  um  beim  groben  Haufen 
mehr  Aufsehn  zu  erregen,  allerdings  aber  wende  er  ein  Mittel 
an,  um  seine  Haut  unempfindlich  gegen  die  Hitze  zu  machen, 
auch  würde  er  uns  dasselbe  gern  mittheilen,  da  et  uns  für  ge- 
wissenhafte Männer  hadte,  allein  in  jenem  Angenblidce  habe 
ein  Schriftsteller  (Dr.  MüLisa^  in  Bremen)  ihn  (öffentlich  för 
einto  blofsen  Betrüger  erklärt,  obgleich  er  ihm  seine  Kunst» 
stücke  nicht  nachmachen  könne,  und  dadurch  bringe  er  ihn 
um  die  nothwendigen  Mittel  seiner  Subsistenz.  Se  viel  wolle 
er  aber  sagen,  da(s  es  der  Stoffe  verschiedene  gebe,  um  den 
genannten  Zweck  zu  erreichen;  die  einfachsten,  aber  «i^ 
minder  wirksamen,  seyen  Säfte  gewisser  saftreicher  POanzen, 
womit  man  die  Haut  mehrmals  am  Tage  und  anhaltend  wa- 
schen müsse.  Roeza  Hefs  sich  bei  seinen  Vorstellungen  vorher 
einen  Topf,  wie  er  sagte,  mit  Wasser,  bringen,  womit  er  sich 
in  Gegenwart  der  Zuschauer  Arme,  Hände,  Schenkel,  Fübe 
und  Gesicht  sark  wusch,  um  darzuthun ,  da6  er  keinen  schü« 
titendea  Ueberzug  auf  seiner  Haut  habe.  Erst  spater  fiel  nur 
ein,  dab  eben  diese  Flüssigkeit  woU  ein  Präservativmittdl 
seyn  möge,  welches  unmittelbar  vor  den  Versuchen  angewandt 
um  so  besser  schütze.    Als  daher  in  Marburg  dieselben  Kunst- 


1    Der  UnTerbrennIfcKe  y  o/ifer  wie  macht  et  Herr  Roger,  om  ge- 
gen da«  Feuer  getichert  sa  ceyii  u.  t.  w.    Bremeo  1807.  SL 
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stocke  TOXI  einer  Frau  angekündigt  wurden,  ersuchte  ich  einen 
meiner   Schüler,    wo  möglich   die  Beschaffenheit  diese«  soge- 
nannten Waschwasseis  ausfindig  zu  machen.     Wirklich  wurde 
der    Topf    mit    dem    Reste    derselben    so    schnell  bei    Seite 
gesdia£Pt,    da(s   es  ihm  nur  durch  grofse .  Gewandtheit  gelange 
mit  einem   Finger  Ihineinzutanchen ;    die  Flüssigkeit  war  kein 
reines  Wasser,    sondern  eine  säuerlich  zusammenziehende  Auf-^ 
btoung«       SsMXHTiHi  legt  grölseres  Gewicht^     als  mir  zulas-*     > 
sig  scheint,    auf   eine   durch   Gewohnheit  entstandene  Unem« 
pfindlichkeit  der  Haut,    wofür  er  den  Beweis   vomüglich  au« 
dem  am  Schlüsse  der  Vorstellungen  hinzugefügten  Kunststücke 
entninmit,  dab  Roger  die  Haut  des  Oberannes  mit  einer  star- 
ken Steduiadel   durchstach  (S,  M)   und   an  dem  obem  Theile 
dieser  Stecknadel  seine  Uhr  aufhing  (M),  wobei  die  Haut  dem 
Durchstechen    einen    bedeutenden    Widerstand    entgegensetzte, 
mithin   dicker  und  erhärteter  als  gewöhnlich  zu  seyn  schien, 
Sbiixhtisi  suchte  durch  eigene  Versuche  die  geeignetsten  Prä-* 
servati'^nnittel  aufzufinden.     Säuren  und  einige  saure  Salze  zeig« 
len-  sich  unwirksam ,    jedoch  machten  wiederholte  Waschungen 
mit.  Tcxdünnter   Schwefelsäure    seine   Haut    so   unempfindlich, 
daTs  sie  die  Hitze   eines  rothgliüienden  Eisens  ertragen  konnte* 
Demnächst  versuchte  er  eine  Alaunsolution  in  Wasser,    die  er 
so  lange  kochtsn  liefs,  bis  sie  schwammig  wurde,  und  fiemd  auch 
'  diese  sehr  wbksam;    inzwischen  stieg  ihre  schützende  Kraft 
bedeutend ,  wenn  er  die  präparirten  Stellen  wiederholt  mit  Seife 
wusch  und  abtrocknete,    so  dals   er  dann  die  Berührung  mit 
dem  glühenden  Eisen  ohne  Schmerz  und  selbst,  ohne  die  Haare 
derbesührten  Stellen  zu  Terhrennen,    ertragen  kohnte«      Vor-» 
züglich  hielt  Sbmbvtivi   den  Schleim  anf  Rogbr's  Zunge  für 
einen  solchen  schützenden  Ueberzug,    den  er  am  besten  nach-» 
machte,  wenn  er  die  Zunge  mit  verdünnter  Schwefelsäure  prä« 
penrte,   dann  wiederholt  mit  Zucker  bestreuete  und  mit  Seife 
rieb«     Gbhli^v  ist  nicht  geneigt,    diesen  von  allen  Beobachtern 
wahrgenommenen  Schleim  für  einen  solchen  Ueberzug  zu  halrr 
ten  I  auch  ist  dieses  nicht  wahrscheinlich,  da  der  Künstler  viel 
redete,  ehe  er  die  Versuche  nqt  der  Zunge  anstellte«     Simev-? 
Trtri*  giebt  später  eine  Mischung  von  0,5  ff.  Alaun  mit  4  Ltf 
Schwefelsäure  und  2  ff»  Walser  aU  sehr  wirksam  ipi.      Diese 


4    Hermb«U4t's  Balletin«  TW  X.  Htfc  1  o.  5. 
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,  habe  ioh  sdbst  sehr  bewfUurt  gefänden^  indem  sie  mokt  blob 
,  die  Haat  za  einem  sohlechten  Leiter  macht,  sondern  ihr  auch 
die  Geneigtheit  znr  Inflammation  benimmt«  Hat  man  die  Hant 
anhaltend  wiederholt  mit  dieser  Flüssigkeit  gewaschen,  so^kann 
man  dreist  mit  einem  stark  rothglähenden  Bisen  darüber  hin-« 
fahren ,  denn  theils  wird  sie  nicht  leicht  zerstört  and  selbst  die 
Stellen,  welche  bräunlich  geworden »  gleichsam  verkohlt  nnd, 
lassen  sich  nachher  mit  den  Nageln  abkratzen,  ohne  dab  eine 
Blase  entsteht.  Höchst  wahrscheinlich  war  daher .  die  zum  Wa^ 
sehen  angewandte  Flüssigkeit  eine  solche  oder  eine  dieser  ahn-* 
liehe  Mischung. 

280)  Das  Ton  Aiitbü&  Taitslti.v  zufällig  evfdndene 
tönende  Instrument,  fVadskt  {Roch%r),  IVUg^r  (nach  8i»« 
bzck),  auch  Th$rmophon  genannt,  ist  einer  der  interessant»« 
sten  physikalischen  Apparate.  Die  Erfindung  £allt  in  den  Fe« 
bmar  1839;  im  Sommer  1831  wurde  es  in  Edinburg  und 
London  bekannt,  zu  derselben  Zeit  erhielt  ich  durch  die  Güte 
des  Professors  Galbbaitb  in  Edinburg  ein  Exemplar  Tom  E^« 
finder  selbst  zugesai^dt  und  machte  im  Februar  1632  eine  kmse 
Notiz  darüber  bekannt^,  um  dieselbe  Zeit  aber  än(serte  sioh 
FAmABAT^,  dem  die  Sache  bekannt  gew<»den  war  und  ■wel- 
dier  die  Versuche  wiederiidlte,  ausfuhrlicher  darüber«  Das  In« 
strument,  welches  ich  von  Tutiltav  selbst  eriialtea  habe^ 
tinterscheidet  sidi  hinsichtlich  seiner  Gestalt  von  den  nachhet 
bekannt  gewordenen  durch  den  Mangel  des  Knopfes  am  Sdel^ 
auch  ist  dasselbe  am  obem  Ende  schräg  abgeschnitten  mid  wird 
an  der  Stelle,  wo  der  schräge  Schnitt  beginnt,  auf  den  Rand 
eines  hohlen  Bleiojlinders  von  2,5  bis  3  Z.  Höhe  und  fast  2 
Zoll  Durchmesser  so  gelegt,  dafs  das  Ende  des  Stiels  auf  dem 
Brete  ruht,  welches  den  Bleicylinder  trägt.  Die  später  bekannt 
gewordenen  Exemplare  haben  im  Wesentlichen  folgende  G#- 
pig.stalt«  Auf  einem  Tische  ruht  ein  massives  Ueiemes  Parallele» 
^•pipedon  B  mit  der  obem  stark  gewölbten  Flädie,  gegen  4  Z« 
lang,  2  bis  2,5  Z.  breit  und  bis  an  die  Wölbong  ebenso  hock, 
doch  kann  die  Höhe  auch  etwas  beträehtlieher  seyn»  v?eiai 
man    beabsichtigti    eine    Weingeistlampe    danmter  zu    aetsea* 


1    PoggeadorflTt  Ann,  XXIV.  466. 

%    Edinburgh  Joaro.  of  Sc,   N«  S,  N.  XL  p.  141.    PoggendoriTs 
Ann.  «•  a.  Q.  S.  468.    iooto.  of  ih«  Boy.  lost.  N.  Vf.  p.  119. 
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Der  darauf  zu  legendi  Wackler  besteht  ans  einem  4  bis  5  Z« 
langen  y  1^  bis  1,75  Z.  breiten  und  0,4  Z.  dicken  Stücke  Ku<r 
I^er%  oben  ganx  fiadli  oder  besser  muldenförmig  bis  2  Lin. 
Tom  Bande  der  Länge  nach  ansgditfhlt,  unten  nach  beiden 
Seiten  hin  Ton  der  Mitte  aus  bis  zur  .Tiefe  von  1  bis  1,5, 
adbet  2  Linien  schräg  weggeschnitten,  so  dals  in  der  Mitte 
der  Länge  nach  dne  fast  2  Lin.  breite,  mit  einer  0,5  Lin«  brei* 
ten  und  fast  ebenso  tiefen  Furche  versehene  ebene,  der  oberen 
parallel  laufende  Fläche  geblieben  ist.  In  dieses  Stück  A  wird 
ein  kupferner  oder  audi  messingner,  1,5  Lin.  dicker,  etwa  Q 
ZoU  langer  Draht  eingeschraubt,  eingesteckt  oder  genau  mit 
der  Metallmasse  verbunden,  an  dessen  Ende  sich  eine  etwa 
0,8  Z«  dicke  Kugel  befindet.  Wird  dieser  Wadkler  so,  wie 
die  ngur  zeigt,  kalt  auf  den  Bleiklotz  gelegt,  so  dab  er  auf 
der  schmalen  unteren  Fläche  ruht,  und  an  einer  Seite  niede^*> 
gedrückt,  so  schwankt  er  etliche  Male  hin  und  her,  bis  earbald 
wieder  zur  Ruhe  kommt,  ist  er  aber  vor  dem  Hinlegen  über 
einer  Weingebtlampe  stärker,  als  zum  Siedepuncte  des  Was- 
sers, «dutzt  oder  giebt  man  ihm  im  Liegen  diese  Temperatur, 
so  finden  diese  Schwankungen  anhaltend  statt  imd  sind  mit 
^nem  nad  dem  Hitzegrade  hdheren  oder  tieferen  Tönen  ver«» 
founden,  welches  durch  Erhalten  dieser,  wenn  gleich  etwas 
w^echsdnden  Temperatur  leicht  Stundeii  lang  ohne  Unterbrechung 
fortdauert.  Man  kann  denWadiler  auch  auf  einen  4bis  5Z.  im 
Durchmesser  haltenden ,  2  Lin«  dEcken  und  etliche  Zoll  hohen 
hohlen  Bleicylinder  legen,  so  dals  etwa  seine  Mitte  auf  dem 
einen  und  der  Stiel  auf  dem  andern  Rande  des  Cylinders 
ruht, 

2B1)  Diese  ursprnnglidie  Gestalt  des  Instrumentes  lälst  wAk 
zwar  auf  mdirfach  verschiedene  Y^eise  modifidrt^  darstellen, 
allein  die  Wissenschaft  gewinnt  dadurdi  nicht  Und  man  wird 
fich  daher  hiermit  begnügen,  wenn  man  zugleich  dasjenige 
berücksichtigt,  was  Im  den  Versuchen,  dieses  Phänomen  zu 
eiklären,  nidit  unbeachtet  bleiben  darf  und  demnächst  ei^ 
wähnt  werden. solL  Eine  interessante  und  praktische  Modi- 
fication  ist  aber  folgende»     Ein  kupferner  Ring  von   etwa  3)5 


1  AOgemein  wird  Kapfer  angegeben ,  und  dieses  Metall  itt  auch 
am  gedgoeUtea,  allein  das  von  TasTBi.vAH  erhaltene  Kxenplar  ist  in 
eineaa  Stack  gegoMenes  Messing, 
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Zoll  Dmohmesser,  2,5  bis  3  Lin,  Höhe  und  2  Lin«  Dicke, 
kantig  gearbeitet^,  wird  nach  gehöriger  JErhitzong  auf  einen 
bleiernen  Klotz  horizontal  gelegt,  wd^cher  4  Zoll  lang^  1,5  Zoll 
breit  I  2  bis  2,25  Zoll  hoch  ist  und  dessen  verticaler  Durch* 
schnitt  entweder  ganz  oder  auf  jeden  Fall  an  den  beiden  Std~ 

Fig.len,  wo  der  Ring  aufUegt,  die  in  der  Zeichnung  ausgedrückte 
^^'  Gestalt  hat;  Ist  der  Ring  vorher  erhitzt  worden  oder  setzt  man  nach 
dem  Auflegen  desselben  auf  den  Bleiklotz  eine  brennende  Wein- 
geistlampe  abwechselnd  unter  die  eine  und  die  andere  übenra^ 
gende  Seite,  so  wird  er  anfangen,  auf-^  und  abwärts  zu  os* 
oilliren,  was  zwar  nicht  mit  einem  Tönen  verbunden  ist,  desto 
deutlicher  aber  zeigen  sich  die  sehr  bedeutenden  Schwingungeni 
denen  ahnlich,  die  das  eigentliche  Instrument  macht  und  deren 
gleichmäbige  Folge  in  gleichen  Zeiten  die  Ursache  des  Tönens 
ist.  Auch  diese  letzteren  lassen  sich  vergröbert  sichtbar  dar« 
stellen,  wenn  man  «quer  über  das  Instrument  einen  12,*  18  bis 
24  Zoll  langen  Grashalm  legt,  ja  selbst  mit  einer  dünnen  Glas«- 
röhre  ist  mir  dieses  oftmals  gelungen«  Endlich  gewahrt  man 
das  Tönen  selbst  dann,  wenn  man  eine  geeignete  Kupferstange 
erhitzt  und  auf  eine  bleierne  Unterlage  legt«  Tbkvbltaw  legte 
sogar  eine  10  oder  mehr  Zoll  lange,    in  der  Mitte  platt  ge- 

Fl|.  schlagene  Messingstange  mit  einer  Kugel  an  jedem  Ende  quer 
^**über  den  Wackler,  um  die  Vibrationen  vergrößert  darzustellen, 
und  hörte  das  Tönen  noch,  als  ein  solches  Iijstrument  von  5 
Z»  Länge,  2  Z.  Breite  und  f  Z.  Dicke  (ohne  den  Draht  mit 
dem  Knopfe  gerechnet)  auf  Blei  liegend  mit  12  $?•  belastet 
wior«  Nach  ihm  wird  der  Ton  höher  und  stärker,  wenn  man 
den  Wackler  in  der  Mitte  mit  einer  Metallspitze  drückt,  in- 
tensiver, wenn  man  die  Unterlage  oder  nur  den  Tisch,  VTorauf 
das  Instrument  ruht,  mit  Metall  berührt«  Ueberhaupt  ist  es 
interessant  zu  lesen,  wie  derselbe  zu  dieser  Entdeckung  sufäl— 
lig  gelangte  und  mit  wie  vielen  Metallen  unter  mannigfaltigen 
Modiücationen  er  die  Erscheinung  weiter  verfolgte^,  was  ich 
hier  der  Kurse  halber  übergehe» 


1  Mit  einem  Ringe,  fttts  einem  ründeh  $tabe  beitebend,  habe  ich 
keine  Veriache  angestellt ,  sweifle  aber  nieht,  daft  er  gleich  ^ute 
oder  noeh  beetere  Dieoete  leisten  würde« 

2  Londmi  and  Edinb«  PkiK  Mag.  N*  XVII.  p«  821«  N.  XXXII.  p. 
85.    £dinbargh  PhiL  Trans.  T.  Xll. 
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282)  Die  Auf  gab«  der  Physiker  war  zünKohsti  dlie  Ursache 
dieser  Phänomene  aufeufinden,  die  aufgestellten  Erklärungen 
lassen  sich  aber  füglich  auf  drei  zuriickbniigen«  Die  eiste 
wurde  gleich  anfangs  TOn  Farad  AT  ^  gegeben,  dem  der  Er- 
finder das  Instrument  zeigte  und  wdcher  die  Erscheinungen 
bei  der  Wiederholung  bestätigt  fand.  Nach  ihm  berührt  der 
Wackrer  das  JBlei  in  zwei  Puncten ,  die  sich  durch  die  mitge- 
theilte  Hitze  zu  zwei  Hügeln  erheben.  Neigt  sich  der  Wackler 
mfällig  zur  Seite  ^,  so  erkaltet  der  frei  gewordene  Bleipunct 
ood  sinkt  zusammen ,  der  Wackler  fällt  zurück,  der  andere 
miterstützende  Bleipunct  wird  frei,  sinkt  zugleich  und  so  fol-* 
gen  die  Oscillationen  regelmäßig  auf  einander.  AuCserdem 
wirkt  hierbei  mit  die.  Expansion  und  Contraction  des  Bleies  in 
horizontaler  Bichtung ,  vermöge  welcher  der  erhitzte  Stützpunct 
sich  stets  gegen  den  jedesmal  erkalteten  bewegt.  Diese  Wir- 
kong  ist  indels  sehr  unbedeutend  und  kann  bei  der  Betrach» 
tong  vernachlässigt  werden.  Dieser  Erklärung  hat  man  einige 
nicht  unwichtige  Argumente  entgegengesetzt.  Zuvörderst  ist 
die  Bedingung  eines  zufälligen  Anstofsens  keineswegs  erforder- 
lich und  damit  fällt  der  Anfang  der  Bewegung,  also  auch  der 
Grund  ihrer  Fortdauer,  von  selbst  weg.  Zweitens  schien  ßß 
unmöglich,  dafs  bei  einem  in  der  Luft  liegenden  Bleicylinder 
eine  hierbei  vorausgesetzte  so  bedeutende  Vermehrung  und  Ver- 
minderung des  Volumens  durch  die  im  Ganzen  so  geringe 
Menge  der  mitgetheilten  Wärme  entstehn  könnte,  als  die  Grölse 
der  Oscillationen  erfordern  dürfte.  Noch  weniger  schien  drit- 
tens dieses  in  so  kurzen  Zeitintervallen  möglich,  denn  es  er- 
folgen der  Vibrationen  600  bis  sogar  800  in  einer  Zeitsecunde« 
Endlich  viertens  müTste  dann   die  Erscheinung  auch  bei   glei— 


1  Ediob.  Jonni*  of  Sc.  N.  8.  N.  XL  p.  141.  Jonrn.  of  the  fioj. 
Inst.  N.  IV.  p.  119.  PoggeDdorrt  Ano.  XXIV.  4^.  LbsliiS  ätifterte 
nur  im  Aligemeinen ,  die  Autdehonng  des  kälteren  Metalle»  durch  die 
Warme  dei  heifien  ley  die  Ursache  des  Phänoment. 

2  Bt  ht  Ewar  richtig,  dafs  der  Waokler  za  Tibüren  beginnt, 
veno  maa  ihn  anttöTst,  aach  erfolgte  dieses,  wenn  er  bereits  znr 
Bähe  gekonmen  ist,  aaft  Nene,  allein  die  Oscillationen  beginnen 
aaeh,  DamentUch  beim  Ringe,  ohne  irgend  einen  äaltern  Impals,  so« 
bald  die  Hitse  dnrch  eine  antergestellte  Weingeistlampe  den  gehöri- 
gen Grad  erreicht  hat ;  ohne  Erhitsnog  oseillirt  der  Ring  nie  roa 
selbst  y  oad  naeh  dem  Aottolten  kommt  er  sehr  bald  wieder  zur 
Roh«. 
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^en  Metallen  8tatt  finden  und  sieh  bei  den  «m  besten  WMrme 
leitenden  am  anffiallendsten  seigen,  wie  auch  nicbt  minder  ^m 
Unteisfliiede  der  Temperaturen  beider  direet  proportional  sqm| 
wovon  gerade  das  Gegentheil  statt  findet. 

283)  Eine  zweite  Erklärung  hat  verscbiedene  AnhSnger 
gefunden  und  ist  vorzugsweise  durch  Brahdbs^  inSchutz  genom- 
men worden.  Wenn  Metalle  erwärmt  werden  oder  nach  erhal- 
tener Hitze'  erkalten,  so  vertheilt  sich  die  Wärme  in  ihnen 
wegen  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  l*heile  nicht  vollkommen 
gleichmälsig,  und  dieses  bewirkt  das  allgemein  bekannte  Kna« 
cken,  was  man  namentlich  so  oft  an  Ofenthüren,  Ofenrohren, 
eisernen  Ofentrommdn  u.  s.  w.  wahrnimmt.  Aehnliche  Er« 
•cheinungen  kommen  in  Menge  vor,  ja  es  gehört  dahin  andi 
das  oft  wahrgenommene  Ertönen  erkaltender  Metallmassen ,  wie 
namentlich  Gilbert*  bei  Gelegenheit  eines  auffallenden  Bei- 
spiels beim  Silber  erörtert  hat.  Kehren  diese  einzeln  als  fSn 
Knacken  erscheinenden  Geräusche  in  hinlänglicher  Menge  und 
in  gleichen  Zeitintervallen  wieder,  so  mufs  hieraus  ein  Ton 
entstehn,  ^ie  zuerst  Laflack  bemerkt  zu  haben  soheint.  Diese 
Hypothese  hat  allerdings  groben  Schein  für  sich,  allein  diese 
C^ntractionen  finden  blofs  im  Innern  der  Körper  statt  utad  können 
ihrer  Natur  nach  nicht  fuglich  so  zahlreich  und  gleichmäBrig 
erfolgen,  als  zur  Erzeugung  eines  so  regelmäfsigen  Tones  er- 
forderlich wäre;  auf  jeden  Fall  aber  wäre  es  unmöglich,  hier- 
aus die  sichtbaren  Oscillationen  der  vibrirenden  Massen  abzu« 
leiten. 

284)  Jamis  Fobbis^  war  der  Erste,  welcher  nach  dem 
Erfinder  das  Phänomen  nebst  seinen  verschiedenen  Modifica- 
tionen  ausführlich  untersuchte;  es  wird  aber  genügen,  nur  die 
Hauptsachen  der  von  ihm  erhaltenen  Resultate  mitzutheilen« 
Zuerst  widerlegt  er  auf  directe  Weise  die  ohnehin  iiicht  plan-* 
sibele  Hypothese  Tbbvxltav's,  dafs  der  Ton  durch  einen  in 
der  Furche  des  Wacklers  sich  bewegenden  Luftstrom  entstdie, 
und  tritt  der  Ansicht  Fabada'e^s  bei,  welcher  den  Ton  aus 
den  Stöfsen  des  Apparates  auf  die  Unterlage  ableitet,  weswegen 


1  Vorlataag •«  «ber  die  Natoriahre.  Tk.  IIL  8.  29. 

2  DetMD  Annaleo.  Th.  XXII.  8.  888. 

8    Lond.  ao<l  Sdiab.  PbIK  Mag.  N.  XJX.  p.  16.  N.  XXI.   p.  WL 
Sdiob.  New  Phil.  Joam.  XXXI.  185. 
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V  «Q dk  bei  dUn  itt  ItfftgMm«^  der  Ittiigd  iädu  Die  Ptxrck» 
«Beut  iridmdur  daxa,  ctte  BeHihitiiigsflädie  swischeA  Kupfer 
und  BIm  Ueiiier  zU  inaolicüti  tind  daduroh  die  Schhdlligkeit  der 
Titrationen  zu  b^ördeniy  Voztt  daAn  zugleich  die  laigegfebene^ 
inm  FoBBKS  hinzugefügte  Aoshdfaltuig  der  oberen  Seite  mit- 
wAt',  indem  ü^  den  überwiegenden  Einfltiftf  des  Schwer-* 
ponctes  in  der  Mitte  zu  beseitigen  iind  die  OscüUtioneii  nach 
liadetk  Seiten  zu  erleichtem  dient.'  In  der  Mitte  >lieser  ausge- 
bohlten  Flfidie  befindet  sich  dann  femer  eine  Vertiefung  zut 
Anfnahme  eines  Tropfens  Quecksilber ,  an  \^Ichem  man  die 
Vibrationen  sehen  und  mittelst  dessen  man  die  angenommene 
Wärme  annihernd  messen  kann«  pie  2Uihl  derSdiwlngungen 
eines  gewöhnlichen  Apparates',  aus  der  Höhe  des  Tones  be-^ 
stimmt,  stieg  bis  430  tmd  ging  dann  bis  zu  20  herab,  hü. 
denen  noch  ein  Ton  hörbar  zum  Vorschein  kam,  unter'  gün->- 
stigen  Umstibden  stjieg  sie  aber  bis  700^  ja  800  und  noch  hö^ 
her.  Die  Oscillation^,  welche  das  Tönen  erzeugen,  sind 
übngens  diesdben,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  das  nicht 
erhitzt»  Metall  angestolsoi  wird  und  nach  blofft  me<:Jianischen 
ISesetzen  von  einer  Seite  zur  andern  ftlh;  diese  letzt^en  aber 
ndunen  naeh  eben  diesen  Gesetzen  (derPendelschwingungeiic^Yom 
eorsteren  an  gerechnet  allmüHg  ab,  statt  dals  die  tönenden  fort-^ 
dauern,  an  Zahl  sogar  zunehmen  und  TersehiedentHch  weeh*- 
■dn,  woTon  die  Ursache  blols  in  dem  Einflüsse  d^  Wärme 
li^en  kann. 

FoEBXi  fand  als  allgemeines  Gesetz ,  dals  die  Vibrationen 
Ueb  bei  metallischen  Substanzen  ^treten  und  niemals  twi-^ 
sehen  xwA  gleichen  Metallen ,  dalf  femer  das  eine  Metall  heilst 
das  andere  kalt  seyn  muTs.  Indem  aber  das  eine  als  Unterlag^ 
das  andere  ah  vibrirend  dient,  so  entstehn  hieraus  eine  Menge 
Combinationen',  "«hsbei  es  itich  bald  ergidbt,  '*da/s  fiir  das  Ge^ 
Imgen  des  '  Versuches  zwar  jederzeit  das  nSmliche  Metall  det 
beidto  conäbinirten  das  heifse  und  das  andere  das  kalte  seyn 
muli,  im  Ganzen  aber  ist  es  schwer^'  die  Metalle  in  Beziehung 
auf  di^  Roll^,  die  sie  hieibei  aib  geeignetsten  einnehmen ,  ge-^ 
hörig  zu  dUiificnren; '  Als  Unterlage  eignet  sich  am 'besten 
Bio,  doeh  Dsdahrt  audi  dieses  unter  oder  auf  andereii  MetaF-^ 
kn,  wend  es  teKst  von  mMer^i"  Temperatur  ist,  die  letztere^ 
aber  etwas  über  die  Siedehitze  des  Wassers  efwKrmt  sind« 
Hit  Blei  osoilfirai  die  Bletidle  abnehmend  in  fügender  Ordnung  i 
X.  Bd.  Kk 
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ftktin  «intr«tm,  '  wenn  £e  Wiiniie  a^  «buhl  liesseni 'Letrer  iii 
einen  schlechferen  übergeht.    '    ^ 

FÖbb^s  weist  dann  nach,  daCs  auch  andere  Phänomene 
'existiren,  die  auf  eine  Repulsion 'der  "Wärme  hindeuten,  wobei 
er  sich  vorzüglich  auf  die  Versuche  von  FaiESVBL^  und 
Sauget ^  bezieht.  Allein  abgerechnet,  dafs  der  erste  dieser 
"Versuche  offenb^  eine  andere  Deutung  erfordert^,  die  letzleren 
aber  noch  problematisch  sind,  würde  eine  blofse  Aepulsion,  als 
stetig  wirkend,  zur  Erklärung  hier  nicht  ausreichen.  Die  Be- 
rührung beider  Metalle  ist  nicht  innig,  dennoch  aber  wird  die 
W^ärme  leichter  von  dem  kälteren ,  wenn  auch  schlechter  lei- 
tenden Metalle  aufgenommen,  als  von  der  zwischenliegenaen 
Luft,  eine  Stagnation  derselben  zwischen  beiden  Metallen  und 
da4urch  erzeugte  Repulsion  ist  daher  hach  dieser  Ansicht  nicht 
wohl  denkbar ,  wir  müTsten  vielmehr  eine  Anziehung  beider 
Ikletalle  annehmen.  Genauer  scheint  bair  daher  die  Erklärung 
auf  folgenden  Principien  zu  beruhn.  Beide  Metalle  berühren 
einander  genau  und  um  so  inniger  wegen  der  statt  Endenden 
Stdfse  gegen  änander.  Im  Momente  der  Berührung  geht  die 
"Wärme  aus  dem  heifseren  in  das  kältere  über,  sie  hat  vermöge 
stärkerer  Leituhgsfähigkeit  des  ersteren  eine  gröfsere  Geschvdn- 
digkeit,  als  sie  im  letzteren  erhalten  kann,  wird  daher  in  der 
Berührung  der  Oberfläche  des  letzteren  verzögert,  und  äuTsert 
Somit  eine  Repulsion  gegen  das  erstere.  ,Dafs  aber  die  .Wärme 
^ine  für  diese  Wirkung  genugende  Repulsion  aufisem  könne, 
kann  nicht  zweifelhaft  iseyn ,  da  die  Ausdehnung  durch  Wärme 
alle  Bande  der  Cohäsion  tiberwindet,  und  die  Vorstellung  hat 
daher  nichts  an  sich  Widerstreitendes,  .  dafs  der  WärmestoS^ 
welcher  zwei  Molecüle  des  nämlichen  Körpers  von  einander 
entfernt,  auch  in  dem  Augenblick,  wo  er  aus  einem  gut  lei- 
tenden Körper  in  eiAen  schlecht  leitenden  übergeht,  die  sich 
berühreiiden  Molecüle  beider  von  einander  zu  entfernen  das 
Vermögen  habe.  Itiz wischen  hat  neuerdings  Sübkck^  das  in- 
teressante Problem  einer  ebenso  ausführlichen  als  gründlichen 
Untersuchung  unterworfen.    Zuerst  werden  von  ihm  die  haupt- 


1  Ann.  de  Cym.  et  Phys.  T.  XIX.  p.  57  o.  107. 

2  Bulletin  des  Sciences  matb^m.  T»  IX. 

S  Vcrgl.  Art.  Temperatur.  Bd.  IX.  S.  647.  Anm.  5. 

4  Püß^endoirt  Ann.  LI.  1.- 
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sad|e9>  jikmiGli^ich'  aniwumenges^t  un4    di^j^igen   Puncto; 
hcraiis|$ahpk«a5    worin   i>6ide  von  einandei  ia^^ei/cben,    wobei, 
skh  hak  AUgomdjpen ,   j^enn  mm   die  neigen  Verstiche  hiozifir-, 
nimmt,  die  Skebbok.  »elbst  angestellt  hat,  hei:au89teUt;)  dafs  die! 
Gesetze,  welphe  Fonsf»  aufgefunden  zu  b^en  behauptet,  zw^. 
daim  als  richtig  gelten ;  können ,    wenn  vo^   einem,  leiQhtexen> 
Hervortreten  des  Phänqmens  die  Rede  ist,vhjiindelt  es  sich  abet^ 
um  die  fißge^   ob  |ibeshaupf  OsciDati^nen , ,  wenn, .auch  dnrcb^ 
etwas  könstlichereyprrichtungen  und  minder  sicher ^  zu  e^rhallei^i 
smd,  so  exscheinen  jene  Gesetze  als  zu  enge.     Namentlich  ^rar-, 
tea  die  Oscillationen   dann   auch  in  mebreren   Fällen  ein ,    wo, 
sie  £räher  nicht  erhalten  wurden,  wenn  der  Wackl^  ^auf  zwei 
Spilzen  gelegt  wird,    die   entweder  e^em   gemeinschaftlichen, 
^rfili^eren  Metallstücke  angehören,   oder  fiir  sieb,  neben  einandj^c 
in  gmngtm  Abstände  durch  Einklemmen  im  einen  ^chraubstook 
Cestgehalt^  werden.    £ine  wesentliche  Modiücation  des  App^-r^ 
rats  bestand  aber  .darin,  dafs.SiBpKCX.  den  horizontal  liegenden. 
Wackle  ^^^  eiivsr  an  ihm  befestigten,  vertical  her^hängenden„ 
z^f)^  bis  drei  Fu(s  Jangen  hölzernen  Stange  y^ah,  die  er  noch 
<^>endxein    unten    mit  Gewichten    belegte  >    wodurch   also    diei 
Schwingungen  langsamer  werden  und  ^  die  GritJse  der  Wärmen 
"vrirk^g*    wejchf.  diese  Schwingungen  erzeugt,    sich  messen, 
labt;     Ei^uB  unten  fu^gebrachte  Scale  verstattet,  die  .^pUtüden* 
der  Sc^wingangsbogen  a^u  .messen  un4  zeigt , deren  Fortdauer, 
oder  .^Üviafame«    I*ag  z.  B^  der  heifse  Wackler  Von  Kupfer  auf 
kaltem  Bleiy     so   duierten    die   Schwingungen    ohne  Unterbre* 
chong  fbrt^    W|ur  aber  das  Blei  heifs  und  das  Kupfer  kalt,   so, 
ka^  es  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe ,    als  wenn  beide  kalt, 
w#ren!«(     Als. wichtige   Thatsache  wurde  zuerst ,  aufjgefunden^ 
da(s  anch  Kupfer  auf  Kupfer  in  Schwingungen,  eisten  wir^,^ 
wenn  die  Unterlage  aus   zwei   Spitzen   besteht,    weil  dadurch,, 
wie  SsBBBCK    meint,     die   lineare    Ausdehnung    der    dünnen 
Spitzen  vermehrt  wird.       Ebenso  kann  man  die  Ordnung  dw, 
Kbtalle  nmkehrefi  und  dasjenige  Metall >  'Was  im  einen. Ver-» 


t  Man  mnfs  hierbei  voraoitetxeo ,  -  dtfii  das  heifte  Bll^  die  tfn-- 
terbge  bildete,  denu  tontt  «taade  dSete  ThaUache  8.  17  im  Wider- 
•prMbe  mit  der  S.  SO  behaaptcUo,  dals  heifset  Blei  auf  kaltem  Ku- 
pfer vibrirt  habe. 
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sui^e'  61h  TTnt^i^ef  blHM ,   im  m&eHi  A  ^sÄ^kA»  i[ti^7«iäiidi^n, 
indem  %ogaT  heifses  Blei  auf  ewei^  Ktipf^rdrllhten  atid  -auf  &i-« 
«fett  zrti  (»öiUirefn  fortfuhr.       Hierauf  vrird  ffi^  B«fc«iptimg  ge- 
grWtidet,   dass  jtieh  heifse  Metall  attf  jeAem'  kah^h  eti -s^wii»- 
ghii  Verm<fge.     Am  meisten  Beachtung  Verd^ht ,  dafe  SBiBscit 
d8e'  Höhfen  zu  messeii  Tcnnoohtc ,    durch  wefche  die  über'  dkm 
Spitieh  liefindlibheh  Stellen"  des  Wacklers'  herabfiekn,    feiste 
£e  uiitersti)t3^en den  Stützen  erreichten,   und  diese  den  Bnearen 
Aitsdchnungeii  der  unterstützenden  t)rSihte   tind '  ikMn  Wärme^ 
KitüVig^Vermögen  angemessen  fand,    'wie  d/ie  hieröber   attfge- 
stellte  Berechnung ^rgab.     Hiernach  ftnd  er  die  Hebung,  d.  h. 
die  periodische  i^üsdehnüng  und  Zusamnteriiiehmig,  "vr^lche  A« 
DVaüte  fti  ihrer  liänSgetariöhtnng  dutch  die  Wibdcfholte  Berüh- 
rung ndt  dem  lieifsen  Wactler    und  die  darauf  folgende '  Ab- 
kÄhlung*  erleiden ,  abhangig    1)  vom  Ausdehhungscoefficlenten; 
2^)  von  der  TDfcke  dfer  Drähte;    3)  von  der  LSnge  und  4)  ▼on 
der  Wätnieleitung  und  Warmecapacität  derselben.    Alles  dieses 
spiicht  s^ht  entscheidend  für   die    dturch'  FARAbiLT  aufgestellte 
Hypothese ,  und  diese  dürfte  daher  so  lange  äte  gültig  betrach^ 
tet  werden,^  bii  sie*  d'urth  einfe  gleich  gründliche  UntfersucHlmg 
widerlegt   und    die   iht  entgegenstehende  TOn  Forbks  als   (!en 
Thatsä(Men  angemessener  dargestellt  forden  seyn  wird,  linmeriiiir 
wird  schwer  vorstellbär  bleiben ,  wie  den  berührten  SteU«n  m  so 
kurzer  Zelt,    die   nach  Siedkck.  selbst  in  Gemäbheit  xter  Zahl 
dei'' OsCiHationefa  In  manchen  Fällen  "nicht  mehr  als  0,fX)r^Sec, 
befragt ,  eine '  zur  ^  gehörigen  Ausdehnung  *  erforderliche 'T^rmp^ra- 
turerhöhung'/'  die  ia  37*  ,5   angegeben  wird ,' taitgwbfeilt' tind 
von 'ihh6n  bis   zum   Verschwinden  -^edcr  abgeleitet  und  ims- 
gestrahlt  Werden  kann.    Merkwürdig  bWbf  außerdem  ,  dab  der 
Wackler  nacfh  der  ersten  Gestalt  und'  der  oben  erwähnte  Ring 
auf  Blei  ruhig  liegend  ei-sterei*  durch  «ine,  letzterer  durch  *iirei 
ühtergestelll'e  Wdngeistlampen  von  selbst   zu  oscülireh  anfan- 
gen,   was    durch   genaue   Versuche  mit  Entfernung    aach    der 
kleinsten  Erschütterung  constatirt  werden  müfste,   so  wie  endr- 
lieb  der  Umstand,    dafs  der  Ton  so  oft  batd  «0  einteni  bedeu- 
.  te^fl  höheren,    bald  tieferen  überspringt,   was  aii&  FAmAOAi'« 
Qyfoth^i«  md^  her^orgelit. 
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2}  Fortpflaj^iung  der  Wärme  in  don  yej:schi«k- 
denen  Ki>Tpet]»f  WäimeUitung« 

Die  bisherigen  Untersuchungen  bezogen  sich  auf  die  Ab-' 
gäbe  und  Annahme  der  Wärme,  ohne  eigentliche  Rucksicht 
auf  dasjenige,  was  dabei  in  den  andern,  mit  im  Conflicte  be- 
findlichen, Körpern  vorgeht;  wir  müssen  jetzt  aber  diej^gen 
Erscheinungen  prüfen ,  die  sich  dann  zeigen ,  wenn  die  Wärme 
in  den  Körpern  ungleich  vertheiR  worden  ist  und  dieselben  in 
gegebenen  Richtungen  durchströmt,  um  sich  ins  Gleichgewicht  ^ 
zu  setzen«  Dabei  bleibt  das  Verhalten  deijenigcu  Körper,  wel- 
che gleichzeitig  Wärme  den  zu  luiterauchenden  Körpern,  zu-n 
fuhren  oder  sie  von  ihnen  aufnehmen  ^  zunächst  unbejiicksich- 
tigt,  statt  dafs  dieses  im  nächstfolgenden  Abschnitte  vorzugs- 
weise in  Betrachtung  kommt^  Sofen^  es  sich  bei  allen  diesen 
t'hänomenen  um  die  Verbreitung  der  Wärme  handelt,  können 
sie  zwar  nicht  scharf  gesondert  werden,  auch  pflegt  man  sie 
unter  dem  allgemeinen  Namen  der  Wärmeleitung  zusammen^^ 
zufassen,  inzwischen  dürfte  die  folgende  Eintheilung  die  Ue— 
bersicht  des  Ganzen  erleichtem«  ^ 

a)  Fortpflanzung  der  Warme   durch  Flüssig- 
keiten« 

296)  Nach  der  älteren  Ansicht  strömt  die  Wärme  oder  das 
Elementarfeuer,  wie  unter  Andern  BdKBHAVt  sich  mit  seiner 
gewohnten  Bestimmtheit  hierüber  ausdrückt,  ungehindert  durch 
die  Zwischenräume  der  Körper,  und  es  müfste  liiernach  schon 
von  selbst  d^e' Leichtigkeit  dieser  Strömung  der  Gröfsc  dieser 
Z^wischenräume  direct  proportional  seyn.  Diesem  gemafs  hielt 
man  die  dichteste^  '^K^örper  für  die  schlechtesten  Leiter,  fand 
aber  bald  die  Erfahrung  hiermit  im  Widerspruclie,  Die  neue- 
ren Untersuchungen  haben  gezeigt,  dafs  sich  hierüber  so  leicht 
kein  allgemeines  Gesetz  aufstellen  läfst  und  mehrfache  Bedin- 
gungen, namentlich*'  äucÄ  die  specifische  Wärmecapacität'  der 
Körper,  dabeij  in  Betrochtung  kommen ,  weshalb  die '*thatsacheh 
erst  «uf  dem  Wege  ^  dar  Erfahrung  «uszumitteln  sind.  Bei  den 
Füiittgkeiten  liegt  ein  hed^tendes  Hindernif^  eben,  in  der  leblr^ 
teil  Bewegtiofck^t.tesdben,'iuH)  es  kann  daher  ein«  r^ne  und 
imhedingtc  Fortleitung  der  Wärme   bei  ihneA  fe  dei*  Art,    wite 
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bei  festen  Ktfipern,  gar  nicht  statt  fin^,  iadtm  di^anafsn 
ihrer  Theile,  welche  Wärme  aufgenommen  haben,  in  Folg« 
ihres  geringeren  speoiftschen  Gewichtes  aofirteigen'  und  die*- 
se{be  auf  diese  Weise  schneller,  als  durch  blo£ie  Ijeitung,  von 
einem  Orte  zvuq  andern,  im  Allgemeinen  in  die  H(^he  führon. 
Berücksichtigen  wir  zuerst  die  §xpai\9ib€lm  FlÜ9»igkeU0n  ^  so 
werden  hieraus  eine  Menge  bekannter  Erscheinungen  erUfüiwr« 
Im  Ganzen  sind  sie  sehr  schlechte  Wärmeleiter,  wie  vorzüg- 
lich HuMFORD^  dargethan  hatj  indeb  kenne  ich  keine  Versu- 
che, welche  direct  zur  Ausmittelung  der  Wärmefortpflanznngs- 
^esetze,  mit  AusschluTs  des  Einflusses  ihrer  Beweglichkeit,  an- 
gestellt worden  wären,  alle  beziehn  sich  vielmehr  auf  ihrDurcb- 
leitungsvermtfgen,  was  übrigens  hiermit  in  nächster  Verbindmig 
steht*  Wird  der  EinfluTs  ihrer  Beweglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen , .  so  ist  das  hierher  Gehörige  theils  oben  bei  der 
Strahhiiig  erörtert,  theils , rücksichtlich  der  Bewegung  an  sich  ii^ 
Art«  jl4^ft/i4i%unff^  abgdiandelt  worden. 

287)  Die  tropfbaren  FlUesigkeiten  ^  namentlich  das  Was- 
ser, galten  für  gut^  Wärmeleiter,  weil  sie  erhitzten  Körpern 
ungleich  schneller,  als  die  Luftarten,  ihre  Wärme  entziehn 
und  die  mit  ihnen  in  Berührung  gebrachten  Körper,  zunächst 
in  Folge  ihrer  grofsen  Wärmecapaci^tät ,  schnell  erkalten  ma- 
chen. Allerdings  findet  hierbei  auch  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  die'  Masse  der  Flüssigkeiten  statt;  weil  aber  zu- 
l^ächst  nur  die  Abkühlung  der  sie  berührenden  Körper  in  Be- 
trachttu»g  komuit,  so  ist  das  dahin  Gehörige  bereits  bei  der 
Strahlung  (S«  263)  erörtert  worden.  Beschränken  wir  uns  da- 
gegen ausschliefsUch  auf  das  Fortpflanzungsvermögen,  welches 
durch  das  VerhältnUs  der  ^eit,  binnen  welcher  die  Wärme  ge- 
wisse Räume  in  der  Masse  der  Flüssigkeiten  durchläuft,  gege- 
t>en  wird,  so  hielt  man  die  Flüssigkeiten,  den  Einflub  ihrer 
Beweglichkeit  lucht  beachtend,  gleichfalls  für  gute  Wänndei-* 
ter,    bis  Kyis?oitii^  durch  seine  Untersuchungen  zu  der  Be- 


1  Phüos.  TrsBi.  1792,  Daraat'  in  Gren  Ipunu  T«  TIL  p,  145. 
Tergl*  deMeii  Sxper.  Ettayt.  £si.  TI, 

t    YergL  Art,  Hei9m$f.  Bd,  V.  S.  189, 

$  ftiperimeDtal  Bsssys«  Em.  VIL  Lond.  1797.  Gren  n.  Joant. 
T.  IV.  I»,  418,  G.  I.  Sli.  SS8.  U.  ti9,  NMioUoo*s  Idera.  V,  17. 
looro,  de  Plijs.  T«  IV.  Cah.  S  «.  4r  BihlieÜi.  fiilft.  T*  XÜU»  p.  Ifl 
TdonsQa'a  (Jh^Uirjr  T«  I,  p.  91« 
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bmptiuig  geföhrt  wurde,  die  expantibden  sowohl  ab  aach  die 
tio{ifb«ren  Flossigkeiten  seyen  absokite  Nichtleitfr  der  Wanne 
Bad  letztere  werde  in  ihnen  blob  dorch  ^e  Bewegung  ihrei( 
Theile  fortgefiihrt.  Diese  Behauptung  fand  lebhaften  Wide»^ 
Spruch  und  yeranlafste  einen  anhaltenden  Streit  und  eine  Mengi^ 
Ton  Vecsnoheni  weil  es  so  ausnehmend  schwer  war,  4ci>£in— 
fidEs  der  Beweglichkeit  der  erwärmten  Theile  gänzlich  auszur^ 
sohl^tsen,  bis  das  Problem  neuerdings  durch  unzweideutige 
Versuche  entschieden  (worden  ist.  Wir  wollen  hierüber  dae 
Widitigste  mitdieilen. 

288)  Kaum  hatte  Ruhforo   seine  anscheinend  paradoxe 
Ansicht  Ton  der  gänzlichen  Unfähigkeit  der  Flüssigkeiten ,    die 
Wärme  zu  leiten,   aufgestellt,  als  er  auch  eine  Menge  Gegner 
fand  \  deren  mühsame  Versuche  genügend  darthun ,  wie  schwer 
et  hak ,  irgend  einen  Satz  unwidersprechlich  zu  begrühden  odeif 
tu  widerlegen«    Rumford  stützte  seine  Behauptung,   dafs  we-*' 
der  expansibele  noch  auch  tropfbare  Flüssigkeiten    eigentliche' 
Leiter  der  Warme  seyn  können,  auf  das  Argnnient,  dab  jedes' 
erwärmte   Theilchen  wegen    der  groben  Ausdehnungsrähigkeit 
flüssiger  Körper  sogleich  speci£sch  leichter  wird  und  aufsteigt^ 
mithin  die  aufgenoihmene  Wärme  n^it  sich  fortführt  und  denW 
nach  nicht  an  ein  benachbartes  Theilchen  abgeben  kann.    Die-« 
nts  Aufsteigen  findet  alletdings  statt,  wie  man  vermittelst  klei-«  ' 
Ber,    in  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  schwebender  Köiperchen 
leicht  gewahrt,    es    die^t  daher  vorzugsweise    und   im  hohen 
Grade  zur  Verbreitung  der  Wärme  in   der  ganzen  Masse  der 
expansibelen  und    tropfbaren  Flüssigkeiten  und  somit   zur  Er^ 
UäTong  vieler  Phänomene,  insbesondere  wenn  man  die  gleich-^» 
aeitig  aufgefnndene  Entdeckung,    daCs   das  Wasser  über   dem 
Ge&ierpuncte  am  dichtesten  ist,    hinzunimmt;    allein  es  folgt 
doch  keineswegs,    dafs   nicht  das   aufsteigende  Theilchen  auch 
zugleich  einige  Wärme  an  berührende  Theilchen  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Wärme  wirklich  fordeiten  könne.      In-« 
swisohen  brachte  Rumford   einen  in   siedendem   Wasser  er-« 


1  Kars  enrähne  ich  db  Luc  in  r.  Orell't  okenu  Ana,  1799.  Th,  f« 
S.  S8a.  G.  I,  464,  HoPB  in  Edinb.  Phil,  Trans.  T.  Vt  p.  894  ond 
^asirsTsa  in  Pllilet.  Tränt.  1816,  p.  106.  PnvosT  in  Jooiiu  de  Phyt« 
18iL  r^vr.  AcHAso  in  Noar,  Mfo.  de  Berlin,  1786,  Ueberi«  in  Greirs 
chein«  Ano.  1787.  Th«  l(,  S.  199  n«  89K 
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'  hitztcm  eisernen  Cylinder  mit  Vorsicht,  vm,  StrVaiungeA  zu. 
trenneideni  bis  «u  0,2  Z,  Entfettung  *  Ober  eine  ^isspitze  in 
einem  mit  feinem  Oliveriöle  angeftShett  cylindrisclien  Glase, 
ohne  daTs  die  Eisspitze  ftdimolz  oder  im  mihdesten  ver&idert 
^nurde« 

289)  Cregen  die  Behauptung  i  dars*  alle  Fl&isigkeiten  ab- 
solute Nichdeiter  der  Wärme  seyen ,  cridärte  sich  Soc<jtrrf^, 
indem  er  theils  die  Beweiskraft  der  Versuche  angriff,  theils 
^9inen  andere  entgegensetzte,-  die  zur  Widerlegung  Aienten, 
Gaimm'  aus  blofs  oberflächlichen  Gründen  tuid  NiCBOtsov' 
ya,  GemäTsheit  sinnreicher  Versuche^  die  wk  ^er  hi^  über* 
gehn,  um  für  andere,  wohl  noch  wichtigere  Raum  zv^  gewin-^ 
nen.  Muraat^  brachte  in  einen  hohlen  Cylinder  von  Eis  die 
Kugel  eines  empfindlichen,  horizontal  liegenden  Thermometen 
so,  dafs  die  E-ugel  sich  in  der  Axe  des  Cylinders  befand^  gots 
eine  Schicht  Mandelöl  darüber,  deren  Oberfläche  nur. 0,25  Z. 
vber  die  Kugel  hervorragte,  hing  dann  einen  hohlen  Cylinder, 
yon  Eisenblech  mit  flachem  Boden  bis  fast  zur  Demhrang  des 
Oels  darüber  auf  und  füllte  diesen  mit  zwei  Unzen  siddendeii 
Wasseis,  In  1,5  Min«  stieg  das  Thermon^^ter  um  OMl  C.;  in 
3  Min.  um  1S39;  in  5  Min.  um  2S37;  in  7  Min.  um  3^^ 
und  wurde  dann  stationär.  War  die  Oelschicht  über  der  Ku— 
gA  höher,  so  erfolgte  das  Steigen  langsamer,  aber  seihst^  wenn 
ihre  Dicke  0,75  Z.  betrug,  stieg  das  'Thermometer  ip  7  Min* 
hak  0^,83  C.  Quecksilber  stau  des  Oels  genoipmen  gab  gleiche 
Resultate«  jedoch  erfolgte  das  Stegen  schneller,  wodurch. «iolL 
^Iso  diese  Flüssigkeit  nicht  blo£i  als  ein  Iieiter  der  Wärme^ 
sondern  auch  als  ein  besserer  in  Vergleichung  mit  dem  Oele 
zeigt.  Aehnlich  sind  die  Vjersuche  von  Tbaxll*,  wodurch  er 
i^ugleich  das  relative  Lieitungsvermögen  der  verschiedenen  Flüs— 
^gkeiten  aus  der  ungleichen  Geschwindigkeit  der  durchströ- 
menden Wärme  ausznmitteln  suchte.  Die  Flüssigkeiten  be-^ 
fanden  sich ,  um  Zuleitung  von  aujsen  zm  vermeidep  ^  ip  einf nv 
})ölzemen  Gefäfse,  in  dessen  Axe  4^e  Kugel  eiMs  bprizoiitaJe^^ 


t  Jonm.  de  Phyi.  T.  VI.  p.  441.    G.  Vf.  407.    . 

t  G.  Vir.  961.  \ 

3  De«t«D  Jootti.  V.  197.    Bibl.  Brit.  T.  XVlir.  p.  f  ' 

•*   *  ^  System  of  Chlmistry  3d  ed.    T.  I.  p;  305.    ,'Vergl.  Nrcholtoo** 

Jöorti.  8vo.  r;  f.  p,  165  u.  241.    G.  XIV.  I5S^      '  V  "     /      ' 
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ThcnÄometers  ^O^S  Z.  unter  iei^  Oberfläche  der  Fliissigteit  zum 
Hessen  deir  Enj^ärinung  diente«  Die  Oberfläche  der  Flüssig- 
Idtqi  wurde  dann  mit  einem  bis  zur  Siedehitze  erwärmten 
eis^inen  Cylinder  t)erShrt  und  jjie  2^*it  geme'ssen,  binnen  wel— , 
dief'd^  Hietmometef  um  1^,67  C.  stieg.  EÜefzu  waren  er- 
forderlich für  , '     ' 


Quecksilber  .  .  ,,^  ,  J}'  J5'' 
j  gcs.  Lös.  von  schwe-,  , 

feUaurerSoda^  «  ^,  6  30 
Wasser,  •  •  •  4  •  «  •  7  5 
Weingeist,  .....  8  0 
Eisenvitriol  in  5  Th. 

Wasser  ,  .  .  ^  .  •    .8     1 


zerflossenjß  Pottasche'  JB^  15" 
Kfibmiich  •  •  •  ^  •  4  8|  25 
g^^  Alaupsolutiop^  «^  9.  40 
abs.,AlkobQl  *  •  •' •  10  45 


Sohon  früher  ttbit  Thomas  Thomsoh*  als  Gegner  des  aufge^ 
stellten   netten   Gesetzes   auf,    wobdi  er   zuerst   die  eigentliche 
Stmtfirage  sehr  präois  ieÄsteUt,  indaa  er  die  B^auptu«g,;dal8 
sich»  die  Wärme  in   den  Flüssigkeiten    vorzugsweise' dnreh' diel 
Bewegung  ihitt  Theile  verbleitet)  als  gültig  zugesteht^  die  axt^ 
dere  «beT,  wonach  in  ihnen  bei  vtdUger  Rohe  ihrer  Thtile  gaxr 
kdme  Fortpflanznng  derselbe»  statt  finden  soll,  in  Abrede  stdUt»- 
RvHroAB  hmäj  6aJs  Eis  unt^  eiskaltem  Wasser,   wenn  iiber 
ktsteres  eine  Sdncht  beifses  grossen  vmrde,    sohmolt^    und 
kitett  S&bst^  davim  hier,  -  deb  dais  znnäcjat  miter  dem  heifsen' 
bcbidlitlte»   nm  ein%e  Grade  erwärmte  als   specifisch  sohwer^ 
horabeank;  aflein  hLeraas  folgt  doch  nothwendig,  dabdtie  nach-*' 
sten  tie£eren  kalt^  Wasserschichten  von    der  ^tien  Keif sen 
Winne  annehmen  mnfsten ,  und  wenn  eine  Schicht  (ohne  Mi-* 
9ßhang)  Wimne  von  einer  andern  anninunt,    sp  ist  dMffit  die 
Lcstong  von  eetbst'  gegeben«      Mit  gleichem  Rechte  «cdgt  er, 
dils  KoHPOfto  andeie  Resultate  erhalten  haben  würde,    wenn 
CT  statt  «Hier  Eisspitfte  ein .  Thermometer  als  weit  taipfindlieher 
gewählt  hätte.      Aufserdem  aber  stellte  er  &eete  Versuche  an, 
indkm  er  Qnecksilber  in  eine  tnbnlirte  Retorte  gohf   über  die^. 
tce  vorsichtig  eine  leichtere,  gleich  kalte,  und  hierüber  diesdbe54. 
Icichfere  erhitzte  so  vorsichtig  brachte,   dafs  keine  Bewegungen 
eotstanden./-  Axt»  dem  Yedbalten  der  drei  Thermometer  A,  B 


I     Nicbobcn'f  Journ.  T.  V.  p.  629.    G.  XIV.  129. 
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und  C  ergab  sieh,  dab  d^  ^Wärme  vpn.  chtn  ^.enb  '^^rpjif- 
duEch  Strömungen  verbreitet,  no.ch  an  den  .Wftn4^ng^,  de* 
öefädses  herabgeführt,  sondern  diurch  die  Masse,  des  Qoe^^l-* 
bers  geleitet  wurde.  Auf  gleiche  Weise  pi^fte  er  Wasser  i|pd 
Schwefelsäure,  di^  sich  gleichfalls,, fls  A/yärmeleiter,  .wenn  ajnch 
als  sehr  schlechte  im  VerhftltniCs  zum  Quecksilber  zmgleiu 
Jobs  Daltov^  blieb  bei  .diesem  Streite  kein  zniifsiger  Zu- 
schauer, sondern  stellte  eine  ^ofse  Reihe  vielfach  modificirtor 
Versuche  an,  aus  denen  unverkennbar  hervbi^g,  dafs  sowohl 
Wasser  als  auch  Quecksilber  d^e  Wärme  leiten  und  unter  sioh 
geg^nsäti^  austauschen,  weim.  gleich  da^  lieitungsvermCgeo, 
naniendich-das ' des  Wassers ;  in  Vetgleichtfng  mit  fcSstdn'  KOrpem 
ein  sehr  geringes  ist;  indefs  is^  dasselbe*  b^eitn'  Eise  noch  un- 
gleich geringer,  denn  als  ein  Eisstück,  in  dessen  oberem  Ende 
sich  die  Thermometerkugel  befand,  mit  dem  andern  in  eine 
kaltmachende  Mischung  getaucht  w^rde,  sank  .das  TheiHiopie^ 

erst  nach  geraumer  Zeit  uni  nicht  mehr  als  OV-iS  €• 

*     '  '  * 

290)  Während  die  genaimiten  englisohen  Physäer  den  <^7eh' 
RüMF^ftoaufgestdlten  Sats  bestritten,  waren  auch  einige  unter 
den  Deutsehen  nieht  ihüfsig,  und  .insbesondere  lieb  sioh\Pj:ii^ 

*  ftOT^  angelegen  seyn^  das  wichtige  ProUem  ttner  mnfassenden^ 
^genatsen  Prüfung  zu  unterwarfen',  die  Rumfokd  selbit  im  in- 
teceese  der  Wahdieit  gewünscht  hatte'.  Zuerst  beleuditete  er 
mitrkritischem'  Scharfsina  die  ang^beneu  Vebiiche  nebet  der 
Gültigkeit  der  ams  ihnen  al^gdieiteteil' Sdddsse,  und: wies  dSe 
Unhaltbarkeit  dersdbea  aus  Gründen^  nach ,  die  zum  Theil  sdum 
erwähnt  worden  sind  und' hier  fügKeh  übergangen  werden  ken- 
nen, da  man  dieselben  gegenwürtig  bei  dem  rorgerüdcten  Standte 
der  Wissenschaft  leichter  selbst  auffinden  kann«  Die  directefet 
Versuche'  bezogen,  sich  auf  das  WärmelMtmigaverm/fgea  der 
](«ft,  des  Wassets  iund  des  Quecksilbers,  wotti  ein  eigene  cod-* 
t^iff'Struirter  Apparat  {verwandt  wurde.  Dieser  bestand  ans  einer 
'Glasrtäire  mit  einer  Fassung,  auf  einem  Dreifofs  v^tioal  befe*- 
atigt«  Durch  die  Fassung  ging  die  Röhre  eines  krummgeboge— 
Ben  Thermometers,  dessen  Kugel  A  so  grob  war,  dafs  sie  dea 

..  innerea  Raum  der  Röhre  bis  aiif  Papierdk^e  auafUUtcw     ßbes- 


1    Mete,  ef  tka  Soe.  of  Maadiettar.  T.  V.  p.  «70.  G.XIV.  18k 

«    G.  XVir.  257. 
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üt^  vrar  ietFM  4>ei  dent  eisetnen  CyHnd^  6,  wdcher  irf 
siedendem'  Wiiss^i'  3  Miii^.  h^g  Müittft,  ^atin  sahndl  abge-* 
tiocköet  and  An  eihchMÜnE^te'liSltgend  in  "die  Rahre  hei^bge- 
IlMäa  ^«^nrde4  »Ah^^ieh'  in  der  l^öhi^  Luft  befand,  stieg  das 
TheniiOiaaMfei*  bef  l'-I^n.  Abstund  des  Gylindert  von  der  Kugel 
in  7  Mi».  lw)n  «^>9  R»  bis  2I*,3,  bei  9  lin.  Abstand  in  10 
S&i«.  von  13^2  lös  1Ä^,75,'  bei  6  Un;  Abstand  in  10  Min; 
Tofr  13*^^  bi»  i6*,9,  bei  12  Lin.  Abstand  in  18  Min.  von 
li«;4  bb  M**?.'  -Ak  die  Rrtire  lAit' Wasser  «o  geßOIbt  w», 
dils.  dieses  dtnreh  den  Iierbbgdasseaen  Cjlmder  bis  slir  Ober-«» 
flSdie  desselbai  hinsirfgedrückt  i^rütde,  stieg  das  Thermomettf 
beii  Lki.  Abstand  m  6  Min. /von  f4^2S  R.  bis  24^2,  in  9 
lin.  Abstand  binnen  9  Min.  von  14^,25  bis  21^3,  in  6  Lin« 
Abstand  binnen  12  Min.  von  14*^  bis  17S7,  in  12  Lm.  AbJ 
St»d  in  15  Mn.  ton  t4^25  bis  15S35.  Bei  den  VersncAe» 
mk  Quecksilber  tandite  nnr  der  diitte  Theil  des  Cylinden  in 
dieses  Metall  tmd  das  Thermometer^  stieg  bei  1  Un.  Abstand 
in  2  Mim  ron  14^,3  bis  34^,4,  bei  3  Lin.  Abstand  in  2  Min« 
^roB  14^3  ^^  30*}7  9  bei  6  Lin.  Absland  in  3  Min.,  von  14^,!^ 
U»  37^,4  nnd  bei  12  Lin.  Abstand  in  «  Min.  von  12<',6  bis: 
20*99*  Ans  diesen  Versnoben  ergiebt  sioh,  daTs  Qneduilber 
an  guter 9'  We^tser  ein  soMedilet,  Lnft^in  noch  schlechterer 
WSrmeleiler  sey(  die  ginzliche  Abwesenheit  des  Leiivnigster-^ 
Si^ens  bei  Flüssigketten  ist  eher  mh  diesen  '^Resuliaten  gans' 
itaifereinbsff.  In^z^okett  neiacbte  Pahhov  Hch  selbst  den  Ein-' 
tnfff)  daTs  die  WibAne  nicht  durch  die  Flüssigkeit ,  sonder» 
daroh  die  daSffUhye  gdeitet  worden  sejn  k(inne.  la  diesem  Fidle^ 
ntnfete  die  Wärme  dsim  allerdings  von  der  Seite  kur  Thermo— 
meleikngel  geloigen  nnd  somit  dennoch  eine  Leitung  statt« 
&Hlen,  eDs^  pAnnaf  begnügte  si«h  hiermti  nicht)  sondern 
steDte  einige  ncoe  Vennohe  an«  bei  denken  er  Qoedksilber  in^ 
dfe  Ritfare  gols)  dariibef  etwas  Wasser  ^  Ewischen  wekfaemund' 
dem  heiisen  C3flindcflr  eine  ^fönne  Luftschicht  blieb,  während^ 
der  Boden  des  Cylinders  in  3  Lin.,  also  in  gleichem  Abstände 
voa  der  Thenb6tateterkugel|,  als  in  eineni  der  früher^  Vetsu- 
che,  sich  befand.  Hierbei  mul!ste  des  Thermometer  gleich 
schncD  steigen,'  wenn  die  Wärme  durch  die  Glasröhre  und  dem« 
nsclist  duwl^Strömunjgcn  fortgepflanzt  worden  wiire,  allein  es  stieg 
in  6  Min*  von^l2\5  nur  bis  17^3.  In  Gemäfsheit  der  über- 
einstimmenden Resultate  dieser  sweckmafsig  angelegten  und  mit' 
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Geoadigktit  pingcföhrtQn  V^ttttehe.d^  imm  w<Hdn  iie^U^ 

-  ^29U  ^^^^  ^<^^  geYwmea  Z^wobteot^  rnjurdb  düe  SttfjyU 
frage  «ur  eiidlichen  £Dt«€hfidQng  gebutcht,  duxp)t  VmmdMl 
trelehe  DsarnxTz'  anstellte  >  worin  fr.alUnden  atnanyff  Foo^ 
derüög^  genügte,  irelche  gegenwärtig  lo»  ^jen^w.g^i^U 
werden  t  di^  »ioh  der  hösfaag  einei:  eo|elien,vAjd^flb«  n^tf^TJehifi 
AU  Appant^  dientl^  ein  langer  heUer  Cyl^Mf^»  weloi|e)r  ^pfr 
re<^  geitellt  mnd  mit  mdurerenThetmottfeAtem/Tcniehn  wk|i^ 
deren  Kngeln  sich  m  der  Ax/ß  des  Cyjkindetsi  b^frudfn,  wiM»^ 
ye«d  idie  horizontalen  Röhren  desselben  mi^  ihren  Scalen  dttroh 
'  die  Watndiingen  heransragHeix«  Die  Oherfl^c)^  du»  W^sseis  :ii| 
detn  genannten  Cyllnder  beehrte  .der  Bpden..  ein^^  kn|(etii^ 
Gefäfses  mit  siedendhelfsem  Wasser,  welehee  dnreh.  «ne.^e« 
eignete  Voiri<)htupg  von  JS  tn  5  Miiniten.<^i^en€iit  wqrdcL  E« 
ergab  sich  aus  den  eihaltenen  Aesultaten,  d«übt  dann,  weaft  di* 
$0  leieht  .entstehenden  Stiömnngen  vennieden  wcard^n,  die  Foct^^ 
pflanzong  der  W&nne  do^h  eiqe  Was^ersäide.naeb  de^  nfm-» 
Uchen  Gesetzen  geschickt,  ab. durch  eih^  M^lalhitaqge.  » Qb^ 
gleich  dieses  einfach  nua  theoretischen  Gründen  folgt  imd  d^ 
her  die  Betätigung  desselben  durch  <die  Yersttch»  niofat  e^geftt^ 
Uoh  auffallen  konnte^  [so  b^r^oksibhtigte.dfftniio^  Psi^Asv» 
die  veracjuedenen  hiearg^n  vorgebrachten  Einwendungetii  j^i^ 
Ünderte  daher  seine  VcQ^uphe  in  'der  Weisja  $bif  di/s  «nob.  dien» 
sen  dadurch  begegnet  wurde. :  Zu  dem  Eo4*  wtüil|e  er  «iMn 
Weitaren  C)^der  von  405  MiUun.  Durehem^r^  1  Met.  |i^&b» 
und  2SMiUin,  Dic^e  derWandnn^«  AiüCiec  den'T1&«rpifl9«^^ 
tem,  deren.^K.ugeb.sich  in  der  Alte  de«  .Cydi«de|S  hefaii4ei^ 
bniehte  ecnoch  eine  zweiiie  Reihe  an,  dimn  Kugeh%  nu<  51&11mw 
Abatfd  von  der  innem  S^ile  der Wmdmigen  hatMn^'  nn4.^Mi^ 
Uch  eine  dritte  Heihe^  dbrte; Kegeln  an  die  WendungetL  uibu 
eingeWaen,  dia  Löcher  ^d>er  mit  Wanhs  Vtfnfopft  waien^.  am, 
j|en  Binflnr^  der  äuCsem  Luft  abzuschnttden*'  .  Der  .unter  a^^h 


.  1    Eiaige  Blaweit^ngen  RoMFeaa't,    haoftslehUoli  «4i  dea  Mt$m 
dem  Im  Eim  4m  Chmmmi  bmrgenomsMn ,    in  (K  XVffIt  tßl    nm4^ 
PAtaoT*t    Widerlegong    «lertclban    ebeQ4a«eH>tfc  XXil.    148   üb«r^ehe 
ich. 

2  L^nttltat  VI*  Aan.  N.  S57  n.  tB$^  C6at%9  renda  ISS8.  T.  Tfl. 
p;  99$.  Aan.  de  Chiio.  et  Phyt,  T.  LXXI.p.  ^OS. -Poggtndori'm  Ann. 
XLVI*M)^ 
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(dere^  Kugeln  bis  in  die  ^ja^  ^es .  Cyl^idtars  i^g^ui)  von  ein-» 
ander  betrug  90  MUliniiy  imd  um  ^bei  der  schlediten  Iieit^ng8fä^ 
Jugkeif  de^  Wa3S.ers  dennoft  zu  geniigjspdenBe«u]lt;aten..zu  g^-' 
langen  9  dauerte  die  Versuchsreihe  60  StupdeQ,  allein  av^qh  in 
dieser  langen  Zeit  yerändert^^die  untersten  sechf  Thermom«^ 
ihren  Stand  nicht,  blofs  die  oberen  sechs  zeigten,  das  Geset^ 
der  W^Kmekdt\^{g^    Fc^l^^es  aii^d  ji»*f  haiUfiiyf«  Resultate ; 


Abstand  von  der 
WSrmeqitd)«      ' 

Stau 

imCen— 
tmm 

d  der  Thern 

SMiUim.von 
der  Wand 

tomefer 

in  derWalk- 
düng    ■ 

ft091  Met. 

0,136   ^ 

0,18!   —    — 
0,226  —    — 

0,27! 

0,316 

42*,4Ö 
33,82 

'28,03 
23,60 
20,47 
18,22 

33«,4S 
23,20 
17,66 

35*^ 
19,45 
16,28 

Die  Formel  für  die  ^ortpflaiizung  der  Wärme  in  einer  metal^ 
tenen  Barre  ist  nach  P^issov  (vergl.  §«293): 


^«r?: 


vissAe 
tmd  fiir  eine  tmendlidi 


;e  Barre: 

— ^- 

u«.Ae  ^ 

wotin  n  den  tJotersckied  der  Temperatur  eines  Punctes  ih  dei 
Entfernung  x  iifoer  die  KuTsere,  y  die  Subere,  k  die  innei:a 
LeittingsrähigkeU  bezeichnen,  A  und  B  aber  Cönstaht^  sind* 
I^  Beobachtungen  gebet!  folgende  geometrische  Reihej  Wie  ki€ 
mch  iä  mtt  ttnendUcfa  langeh  Barre  zeigen  \eurdienS 

Quötien« 
ten 


tetaptn- 

Unter- 

tut^n 

schied  ' 

42Mea 

2^,21  C. 

33*2- 

m&7  — 

28,03- 

14,78- 
0,35  — 

23JS0- 

20,47  - 

7,22  — 

idfli  — 

5,03-- 

1«42 
139 
1,43 
1,43 
1,44 
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Vi»  lofieM  TtäiptkdLtm  war  in  fl«n  letzten  dbru  Stunden 
haltena  13^,2d  C.  Dmprkt2  pnifte  mittest  jfieser  beiden  hih^ 
gleiofa  weiifen  Cylinder  audi  du  Veritoihnifg  ihrer  DurdunesMt 
und  den  Quotienten  der  geomcftmchen  Progressionen,  die  sie 
fiir  endliche  GrCflben  zeigten.  Nach  Poissov  N.  1S5  fin- 
det   htert)ei    för    metallene    BanKb     das    Gfeseti    statt ,    dafii 

I  P'%Bssf  =^^  -wmam  c[  «nd  ^  die  Qnptienl^n,  D  u^D'  die 
Durchmesser  bezeiphnen.  ,  Die  Versuche  gaben  ^    ^'-"i  sss  .1,34 

imd    f  ^  sst  1^36.      Bücksicbtlich   d«  eigenlliclien  Fxage  ist 

durch  diese  Versuche  wohl  evident  entachiedenj  dab  das  Was- 
ser allerdings  niaht  blofs  die  Wärme  durch  seinef  Masse  fort— 
leite,  sondern  hierbei  auch  den  nämlichen  Gesetzen ,  als  feste 
Körper,, unterliege.  Ueber  andere  Flüssigkeiten  ist  zwar  nichts 
dadprch  bestimmt,  allein  aus  der  Uebereinstimmung,  welcha 
slfmmtliche  Flüssigkeiten  in  den  vielen  andern.  Versuchen  gt^ 
zeigt  haben,  dürfen  wir  mit  Grunde  scblielsen,  dafs  sie  sich 
auf  gleiche  Weise  als  das  Wasser  vexhaltien.  Dieses  fuhrt  uns 
dann  zu  dem  wichtigen  Resultate,  dals  |die  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  nach  den  nämlichen  Ge- 
setzen geschieht,  als  durch  feste  .Köiper«  Berück^d^ti^co '^^ 
die  aus  zahlreichen  Versuchen  hervorgehenden  Resultate  über 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Gasarten,  vorausgesetzt, 
dals  die  Bewegungen   iij   denselbeii,  dabei,  keinen  Finfluüs  auft- 

5"ben ,  sp  erstreckt  sich  die  Folgerung  iiodi  weiter  nnd  fi^ii^  zi^ 
em  allgemeinen  S^ tze ,  daTs  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in 
allen  Körpern,  sowohl  expansibelen,  als  auch  tropfbar  flüssi- 
gen und  festen,  nach  dem  nändichen  Gesetze  geschieht,  wobei 
jedoch  gleiche  Räume  nach  dem  vei^chiedenen.  Leitungsver» 
mögen  derXtfiper  sehr  ungleiche  ^Zeiten  erfordern,  imd  zwar  in 
der  Art,  dafs  für  grolse  Abstände  bei  sohleoht  leitenden  Sub- 
stanzen, als  tropfbaren  und  insbesondere  elastischen '  Flüssig— 
keiten,  unendlich  la^ge  .Zeiten  erforderlich  seyn  würden« 
Machen  wir  endlicl^  eine  Anwendung  anf  den  leeren  Rauna, 
von  der  Thatsache  «ausgehend,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
Leitung  mit  der  Dichtigkeit  der  exptosibelen  Flüssigkeiten  aib— 
ninmit,   so  führt  uns  dieses  zu  dem  Schlüsse,    dafs   die   Hirn— 
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>  ^»n»  antdi  TwüM^  «te'  Ifieibn  vos  tinan- 
in  gttttmmt  mif  ibie  WÜran  «ttrinelitillg  missutisNito^ea 
niciit  ▼ermtfgen,  .tir«il  hieim  cue^  ntteniUidi  lan^  2ek  evforcLei^ 
Inli  wtyn  w&rdle^K  H^FpoÜMHf cdi  tottiten  wir  JuMoaetsMi,  dA 
tm  «bgointiit  VMtam  gur  nicdit  'iSMtirt,  Mfien»  Dispfe  «nd 
Ae^hMMttn,  MuneiltBck  d«r  Liohlithtr,  fibenll  '^ravbi^tet  «ad^ 
dtvila  LciHing>vcr»M'gpn  Tedooh  ihrer  JDidrtigkeit  prQt>cttticMMdi 
•Iso  nartchwrindittd  fitnng  tejfii  VMftle'« 

|>)  FortpYltBxtiag  der  Wime  in  fetten  ILffrpefir. 

203)  IHe  togctfßtmuüg  der  Wärme  in  fetten  K(fipem  Jha 
atn,  "Wie  alle  Erttbeinnngfln  ihrer  Aufnahme,  Ahgtbe  iiivl 
Verbteitnng,  unter  dem  gemcintchaftlidien  Nam^  der  Xf^ärm^^ 
Mittag'  SttttiimMngeAUtt«  Dietac  Mangel  an  Trtnnang  d^ 
▼enciiiadenartigen  Ettdieimingen  ha^te  snr  Folge,  ddk  di^ 
tddeditetten  Wärmelritepr  zngleioh  atnh  die  betten  teyn  tdU« 
tm,  wie  tich  anfiallend  ans  der  (§.260)  mitgetheilten  Ttb«U0 
ergid>|.  Die  Sache  itt  ttbrigent  leicht  hegreiflich«  ß4  verst^ 
sich  nämlich  von  telbtt,  dab  diejenigen  Körper^  welche  di# 
Wäme  am  wemgilen  dnrch  Attractioii  binden  und  daher  am 
tchwierigiten  von  einem  Elemente  tarn  andern  übergehn  JUttei^ 
sie  auch  am  leichtetten  abgeben  (ein  Verhdten ,  welches  im  Ab^ 
schnitte  Sirahlmmg  mitertucht  worden  ist)  und  sich  somit  a)t  die 
besten  Wärmeleiter  in  ^esem  Sinne  geigen«  Die  mit  den  ent- 
g^engetetzten  Eigenschaften  versehenen  Ktffper  geben  di^  Waiv- 
me  schwer  ab ,  erseheinen  demnteh  als  schiechte  Wärmeleiter, 
nehmen  sie  dagegen  begierig  auf  nnd  führen  sie  sowohl  leicl^ 
dt  tchnell  von  eineni  ihrer  Theilchen  «im  andern  ^  sipd  also 
in  dieser  Besiehmig  gute  Wturmeleiter.  In  diesem  Abschnitte 
ist  blöd  von  der  For^flananng  der  Wärme  im  Insem  fesfw 
Körper  die  Redt* 


1  Diet«  Anatbme  wiir^e  gleichfalls  sm  betten  so  der  $.  ^2  by- 
polWtitoh  aafgetteiiten  Tbeoria  pafsen« 

2  Es  ist  wohl  Btt  Berkea,  dalt  der  Dorohgang  der  th'ahUnäen 
WSrse,  wcvoo  aater  Nr.  B  di«  Rede  seyn  wird,  gaos  Tertchiedeoea 
Gettuen  folgt;  naoiattlicb  gebt  die  §trahl«ode  Wl'riae  neeh  MeLLOSi 
nkiit  darcb  Wasser,  obgleich  dieses  aacli  den  aogegebenen  Versir- 
ekca  ein  Leiter,  wenn  aaeh  eia  sehr  sehleehter«  der  gewdhalielMep 
Wime  ist. 

X.  nd.  LI 
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Die  ungldudie  Ldtemgifitti^dt  ihr  iretseUedetieii  Ktepcr 
seigt  sich  täglich  in  saUreiohen  Erschcanangtti,  Legt  man  ia 
eine  Ende  gleieh  langer  Stangen  von  Metall,  das  und  dtam 
Pfeifenthon  im  Feaex,  so  wivd  die  Wänoie  ifa  sehr  ungleidifla 
Zeiten  skh  auf  gWche  Entüernungen  Terhreiten;  man  kann  eise 
Glasstange  «nd  «in  Pfufenrehx  wenige  Zbll  von, ihrem  glü- 
henden Ende  entfernt  mit  den  Fingem  ohne  Naofatfaeil  bs^ih^ 
len,  wahrend  die  Metallstange  hierzu  eine  wa  hohe  Tempen^ 
tur  angenommen  hat«  Die  Körper  müssen  sich  hiei)lei  in  ei- 
ner kälteren  Umgebung  befinden,  werden  dahar.'sfets  Wärm« 
durch  Strahlung  verlieren,  und  es  muls  demnach  bei  allen  ein« 
^gewisse  Entfernung  voü  der  Wärmequelle,  mis  welcher  ihnco 
Wärme  enströmt,  statt  finden,  in  wekber  die  Menge  der  so- 
gefiihrten  Wärme  der  abgegebenen  gleich  ist,  mithin  kein  Ue- 
berschufs  derselben  mehr  existirt;  allein  diese^  Entfernungen  mni 
hü  Aexi  veisc^edenen  Kl^rpem  ihrem  Leitungsvermagen  umge- 
kehrt {nroportional.  Die  genaue  Erörterung  der  Aui^be  zer- 
iidh  also  in  zwei  Untersuchungen,  zuerst  Welthe  Kdrper  die 
Wärme  aü^  schnellsten  fortleiten ,!  und  zweitens  nach  welchen 
fieseren  diese  Leitung  überhaupt  geschidit. 

393)  iKOKvnovss^  steckte  gleich  dicke  tmd  gleich  Tange 
Drähte  verschiedener  "Metalle  durch  eine  Scheibe ,  Uberzo<r  sie 
oberhalb  derselben  mit  Wachs  und  tauchte  ihre  tintereii  Enden 
in  Oel,  welches  bis  etwa  zur  Siedehitze'  its  Wassers  erwärmt 
war;  die  I}(5he,  bis  zu  Welcher  das  Wachs  in  dear  nämHchen 
Zeit  schmolz,  gab  ihm  das  Verhältnifs  des  Leitungsvermögens. 
Hiemach  erhielt  er  aus  12  Versuchen  im  Mittel  fiir  die'gang- 
Varen  Metalle  folgende  iteihe  ihres  abnehmenden  Leitungsver- 
mögens: Silber,  Kupfer,  Gdld  imd  *Zinn  gleich.  Eisen,  Stahl, 
^lei.  Urk^  wiederholte  diese  Versuche  und'  erhielt  fol^^ende 
Reihe:  SiOber^  Kupfer,  Messing,  Eisen  und  Zinh  gleich,  GuIs- 
eisen,  Zink,  Blei. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  nicht  blols  die  r^latifß^  Lei" 
ttmgajähigkeit  der  verschiedenen  Köip^r,  sondern  auch  das 
Ges^U  dieser  Fortpflanzung  auszumitteln  gesucht.      Zuerst  ge- 


1  Joara.  de  Pbyt«  T.  XXXVV.  ^  €8.  Nettfelles  Kxp<fr.  p.  086. 
Vemff.  SckHatn.  Uth.  vo»  MoiiTom,  Wiee  l7W.^  Tli.lf.  S.  SU.  Grenzt 
Jeorn.  d.  Pkji.  Tb.  J.  8.  154b 

2  HiascntL  ia  KnoyeU  Met  AtU  Heat.  p.  S99. 
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lehaih  dieses  dfbdk  RüitFM»^'  inckia  e»  im  äae  Ende  einer 
«bemeii  Stenge  in  ein  mit  jLodielidem  Western  das  ändere  in 
^  Hut  Eis  gefuHiei  G^Mi:  Mxttti  bi  der  Statoge  lelbtt  aber 
drei  gieieli  weit  TOii^Jeii'Eaden  and  tok  einander  abtCcliende 
Locher  anbrachte,  in  welche  er  etwas  Quecksilber  znr  besseren 
Leitung  gols  ited 'in  'dieses  die  -Kiigefai  dreier  ieioer  ThouuH- 
Hieter  eittseifkteb  Kr  erwartete»  dafii  das  mitdere  dersdHbeh  äudi 
die  mitflcre  Wtone  der  beiden  andetn  angeben  müsse ,' Wohäch 
das  Gesetz  der  Fortleitung  durch  eine  gerade  Linie  ausgedrückt 
wSrde^  dlein  naclj^  d^m  N^tpton^jfthttK  Gwtu  vmSb  diese  Li^ 
M  €iiie>  iogori^heuscfae  Cnnre  seyn»  Die  theoretiscbe  SatwickeN» 
h»g  diews  Oss^ws  in  Deziehng  auf  das  Yoiliegeade'  Problem 
gab  «rerifTÄrot^  wdcher  ^gleMi  "einige'  Versuchsrähen  txxx 


1  G.  x%n.  iMt 

f  EbeodaMibtt  XYIf.  ÜX.  Aatfolirtklier  ior  Tralt4  de  Pliyt.  T. 
m>-i5d»  7#rgk  Bkmt  I»  J«iar».  dM  Uitm  T.  XYU.  ^  2QS.  PsAtK 
«m.ia  Edäab*  Pi^.  Tram^  T.  Ylt^^^JidS»  .Qaaiek.M  ineh  am  4iete 
Aa%abe«iiii  jUI^aoMiaea ,  ia  eistrtdkl  ti^h  di«  UeUtaacbwig  aaf  die 
TerbreitoDg  der  Wurme  im  Ranoie  überhaopt^  eio  Bamentlich  von 
frtai6tUdieir  AeH^rtfiB  flt^rtnsh  fuid'  mit  gr^sem  AUfWaSde  analyti« 
fther  Kontt  bchao<E(eltes  Problem.  Dahin  gehört  saer<t  LijiBinT  in 
teiaer  PjrÄetrla>  datm  aber  Warde  die  Aufgabe  weit  aotfülirliohei 
Qttd  gr6adtf&ei[''b»bendefC  dareh  Biör  In  MtfilL  tar  la  propai^atiöa  d§ 
la  ebafear.  Pen  fSM,  tergl.  Bibl.  Brit;  T.  XXVIf.^  deiiDÜehit  ron 
Focem  lo  Mte«  tar  la  ehalear.  Par«  1807  and  in  eeiner  Preittdlrift 
▼Ott  1812  in  M^m.  det  FAead.  4e§,  de«  T«  IT.o«  T«  und  abermala  in 
Theorie  analjtiqns  de  la  ebalear.  ^af« .  IftSSL  4;  GJeichgeitig  finden 
wir  daeeelbe  beliandfit  dnreli  LtAH^iga  ja.CeanaiManee  de»  rXemf«  18Sf 
«od  in  M^«  edl*  Li?«  XI.  tibereinttimmend  mit  Foeaua.  Doreh  eine 
Tertcliiedene  Analyte  aelangte  Ppitioa  S|i  demtelben  Aetnltate  in  ei« 
aem  eigenen  lll4BN>ir^  w  Joamal  de  P^ool^  polyteökniqae  Cab«  19.  and 
aasfubriicber  in  Th^^ne  mathtfmatiqae -de  la  Chalenr.  Par.  1895.^  %^ 
Bt  wtrde  äneo  niabt  äDgameaednen  sa  grorten  Banal  erfenietfn,  iroU« 
tea  wir  bfier  aaf  d<ate<  aatfÜhrUcheii  UntertaiDbaagen  eihgebv)  aal  die 
wir  daher  nar  ▼er#eieett*  Hoeh  geftdrt  Uarher  e(a  lldm.  ro«  Dclok« 
aadPam  in  iwahi^^e^PAaofc  peJjledMiqii» «ab«  18 ^  tMofaaf  iiahUi^ 
\n  mintfi  Vulueaahoag  ^ibar  die  -Tetbreitany  'der  Waraa»  in  einem^ 
BIftipaeide  beawhtb*  I/kiHitat  Iss  Ann.  Rn  7.  ÜAoelit  In  »Kerc.  T.ÜU 
p«  ist  «•  H8  selje>  .  aa&.aMMMänr  einziehe  .Wetae  aa  eiaHi^  alig^ 
neiaen  Anadraeke  tber  die  VavbiiaHasg  der  W&mie  imBäUme  übemi 
beapi  iceUofen  Uana»  Ibm  iai«e«W«ri$e  eine  Flmargliei^V  ^*mi 
jtdee  Tbeilalien  eibli  iratt  einem  davch  die.  OaordtdMea  (x^  7i  s>  ^ 
g«Wnen  Puneta  aaah  derjaargen  Mchtaag  bewegt^  naeh-HrJlcher  dief« 
Difhdgkaitsabaahme  der  Warme  die  Harkste  itt|  anJdie  MeSga  dea-> 

LI  2 
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^-Sta«gt  AB  TOQ  so  geAngttt  DidM,  ^^s.  «e  Wllme  m  dkn 

Pnncteii  ihrer  Qiifenchnitteii|k  gtffehüifalg  Iwdtfm  btitolüMp  ist, 

dM  «in«  findb  A  in  eine  bbMindij^  WKilneqiMtt«  «wg^MriBt»  dl« 


trdelw  wl^ttid  Am  S^«l«n«atM 'dt  dintii  «ia  FlMboMle» 
lb«nt  0^,  wtf dhM^  Miitdit  iqf  dj«M  Hkhun^.  i«t^  uaf*  dl#Mr  1^ 
Mhine  dec.Pielitiglieit  proportloaal  ,Mßjn^  btdiBgjfc  dM^  dm  Imtßn^ 
fiihigkeit  dietet  P«nctet.  Bt  tey  ■  daiia  darch  diäten  Panct  eij^  Fl«- 
clienelement  s  gelegt»  Mf  diefet  werde  ein  Perpendikel  ^fallet,  wel*- 
ehf  die  Winlel  A,  /u,  ^  mit  den  reelitwinkeitgefi  Axen  ir,  y,  >  BS- 
dsl  ^  i  eey  dM  LiAitiliigevvraiSg^ii  de«  PMfotte  «lid  ^  die  iNOft^Mt 
^0r  WXtiM,  eoint  di»  Wline«a«tov  w#l«lie  «Übvwid  dM^VMb» 
in«ntfii,j9t  dinfh  d»9  ClifJy^MkvMfit  «.  gfilit,  S«««!»««^  d^r^i.dif«  Am- 
driick: 

0#hirt  e^er  Üfteb»  0%«ifliblni  eiwH  MttM  nw|Me  mi^  <•«  dle^Te«^ 
IMMitar  deiMHwy>tttt>^,  dU  S»rHret<=-tf  «od  die.  Wfii««Meiigi»,  dil 
wihnaddM  2eit«iMbeiitMi  dl  d«reh  e  gAi,  9  p'—  er,  lo  luit  iiMd: 

jrorm  K  den  Strabl^agteotfEci^nttp  4er  Obeicflaelie  bf«eic]bi«t*  Die- 
ter Aa«dn^,  Ist  eUo  euflh  auf  di*  oben  ^gehandel^  Stnüilaiig  ao- 
;vepdbar.  let  die  T^ppen^nr  dee  aofaereti  nijBgebeDdea  MedivoM  «sO^ 
fo  hat  BMni: 

fodlie&  fhMerWntet'deti«M^'^VöfAiie#etattttg«itt  ^e  MMurittt»  Fond 
fttatt:  •  ..'••■  t>      .i  -  .■       '.  .1/     ..  '  ; 

-  IV'der  AMgeaeiAiwIt^  wfai:diefea  PieUea  rdeirdi  Fboaiam,  PoiaaMi  toi 
Andmm  nacb  ibnea  anfgto£if«t  worden  iatVibeaitthi  eä  tleli  mti  dteAnl- 
gftbe,  des  TeiMd^rliiBfceBifmdi  mdMimb'  ZwtmmA  4m  T^mpmmim  m- 
tm  ge$AtwmPon^U  im  A— gfa>  ettn^  dhofM^eriui  .Un^cn  v«i  ge- 
fabener  Form.att  b0alinpieii|M'd«¥eea.  OhMflAob«-  dMMle»twi  Wlnae- 
^yelleh.aweg^telBtr  tat  odeir  im  eis» Uaigebatig^  ^6ä  bBinmatBr  T— pa 
nitiir  Wärme  antslvelilt,  ^heredmetifttr'ferad^l^  Cjlinder  mü  kveiarma- 
der  OrmniffiKhie«  Ittr.  dife  Kttgal  «nd-^vf^ig  Vo»  der  Kttgalifrrs-  ^ 
wvieVende-  Sfi^«^,  lürieaküeohte'iPrlMiiea  mit  neaiiCeeJciger  B4aia,  firl 
di«it^kig^  ^vgekaiTiige  Priiscn*  nw  a.  m  Beaoaderw  Foraiei«  aM 
diNiti-filr  K^rpi^nnd  HWeii  to«  ObtrfliidieB  dta  «weiten  Ond^  be- 
greiiJK  «rCoi^eHkb*  .  <; 
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«mffljBfa  vcriüpg0ift,  in  ifcrSBtMgbaHrUttrliKMaettf  auf 
<iic  attgeg^>gm  WAe  ^iagwenfcf  an  J  durA  »afp  >clümigeg<pi  dfp 
BiaAiib  derWännsin  A'geaghiittft»  lOipriid  von^dieiui  iluriii^e- 
iiliHiminiQn«idbiä>lMi  d»<-4»pe  ift  in  jedem  Zmtelemcnte  Wärme 
Ton  ^ten  vesdonn  'it  ^lap&iligeii  «tid  aii  den  fol|[enden  m' jd>g«bea9 
$oma% dbo €m Ute ihmetet bei  m^eofeme^  -wenige  wenn  ist, .iJe 
ttA  TJbenno«Mleriitt'm,  «nd  weniger  Wärme  an  m'  ebgiebt,  eis  ee 
von  'm  erhält,  zuletzt  die  Wärme  der  Quelle. lelbtt  mnehmim, 
welches  aber   erst   in    eintr^  unendlich    langen    Zeit  geschehn 
könnte.     AHein  es  tritt  bieilfipi  zugleich  der  Einfiufs  der  Strah- 
lung als  bedingend  eiii,    indem  jedes  der  Thermometer  an  die 
Una^dmng,    so  lange  diese  nicht  von  gleicher  Temperatur  ist, 
Wärme  abgiebt«    Ifiefoeeh^iuls  also  das  Steigen  des  Thenno- 
meters  m  aufhören  /  sobald  die  Wärme,  welche  es  von  ^m  er- 
hih,    ^ojenigen  gleidi  ist',    die  es  «n  m'  abgiebt  «nd  die  es 
doroh  Stndiltttig  verliert^   so  dab  daSsulbi.  dann  stationär-  wird. 
Httlst  daasi  (j)  die  Teüj^mudr  dar  TTmgctong  und  y  4-  (t)  die 
Tanp«tt«Br  der Baite  Mtt Zek  t'in  deniienigen  QosiMhnitt,  wel- 
dier  der  Absctiss^  x   mugebört,    die'  vofek  jedem  Puncte  seiaef 
Länge  an  genottmen  werden  kann  j  eo-ist  'die  DtfferentnJglei- 
ohung ,  weldie  das  dem  DüVtrekrtial  dsr  Zeit  »ngdiöüge  DiSe- 
reiitial  dar  Temperaturänderüng  beseiobaet; 

^y  a»y        ^ 

Hierin  bezeichnen  a  und  b  Gonstanten,  die  für  die  ganze  Länge 
unveränderlich  sind;  b  bezeichnet  die  Geschwindigkeit  der 
freien  Abkühlung  eines  jeden  Punctes  der  .Oberfläche  für  sich 
betraohtet,  a  dagegen  ist  der  Coefhoient,  welcher  sich  auf  die 
Mittheibuig  der  Temperaturen  zwischen  den  Elementen  des 
K.tfrpers  bezieht  und  mit  der  Schnelligkeit  dieser  Mittheilung 
wächst«.      Ist  die  Temperatur  der  Barre  stationär  geworden,  so 

ändern  sich  die  Temperaturen  nicht  mehr,  ^  wird  0  und  die 
Gleichung  heifst 

deren  voUstä&diges  Integnl  ist: 
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Hierin  bc^dcli&et  M  dtti  Modiiltti  4ar  ([rfmiiiilii  Tmgitithmnn 
SS  2,302585,  A  ttnd  B  d>er  CowstetiDin^  ifiedoiüh  VeignidM 
bestimmt  wefden. '  Denken  wir  un»  den  maSmoheti  Fall »  dab 
das  eine  Ende  der  Baare  in  eidev  c^Hstakiten*  ^Tekipeittlnr 
cs=(y)  -|-  T  erhalten  wiirdei  das  andeie  En^  diurae  weit  ent-* 
femt  wäre,  um  den  Einiufi  von  y  unmeikbaii  xu  mactien,  se 
'Würde  für  X  a=0  auc^yscc  Y  wwcden  wpd  man  bitte  Ä  s:slCt 
welches  substitnut 

giaibti  wöntus  y  gefonden  weiden  kalin,  wenn\  onA  b  l»m 
kannt  sind.  In  den  meisten  Fällen  ist  dieses  nicht  d«r  Fall, 
vielmehr  müssen  siedorch  VeMiiohe.§e^d^  werden« 

294)  BfOT  stellse^  mehrere  Beib^n  von  Veisachep  an,  von 
denen  er  einige  mitdieilt^  die  in  m«hr{achir  Hinsicht  ii^eres^ 
aante  Hetohate  gabenw  Barren  von  venchiedenen  Metallen ,  in 
vrdiche  mehrere  Thennometeii^ngeln  in  gleich  weit  abstdiende 
Vertiefeingen  mit  Quecksilber  gelullt  eingesenkt  waren,  wnr-» 
den  am  eilten  Ende  mit  einer  Wärmequelle  (durch  eine  Wein- 
geistlampe erhitztes  Oel  oder  Quecksilber)  von  gleichbleibender 
Temperatur  verbunden,  und  waren  so  lang,  dab  die  Wärme 
t^iM  bis  zum  andern  Snde  gelangte;  der  Versuch  wurde  dann 
•Q  lange  fortgesetat,  bjs  die  Temperatur  sämmdioher  Thermo^ 
meter  eine  genügende  Zeit  statio^iär  blieb.  Eine  eiserne  Barre 
wurde  am  einen  Ende  in  Quecksilber  von  82®  R,  Wärme  ge- 
taucht, die  äufsere  I^uft  war  iZ^  R.,  also  Y= 82  —13  =69, 
und  die  8  Thermometer  litten  folgende  Abstände  von  der 
Wärmequelle  in  Decimetem ; 


Nr.l  Abstand    2,1 15 

Nr.5Ab8taBd    5,909 

--  2      —      '  3,115 

-  Ö      -         7,777 

—  3      —        A009 

—  7     —        ft67t 

-^  4     —        4,970 

—  8     —       ll,53ft 

Der  Abstand  des  Endes  betrug  37,342  Centinu     Um  durch  die 
Ungewifibcit  der  Wärme  des  Metalls  dieht  k^  de^  Wärme- 
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qaell«  kerne  Ixrthnmer  einzafä|ireii,  wurde  Y  ab  nnbdcannt  aus  « 
dem  Stande  dea  «raten  und    dritten  Ti^ermon^etert  gefunden. 
Hiernach  W9ü 

ÜirNnt...    y'ö.23^3—    x' =  2,tt5 
furNr.3,-    /'=*      9,0  ..•    x''=  4,009 

Diese  Größen  in  die  Gleichung  eingeführt  geben  folgende 
Werthe; 

Log./ =  Log,T-  i[^;  Log./'==Log.Y=  ^f^. 

Eliminirt  giebt 

l  rr    Logy^Log.y*,     ^            x"Log.y'-x'Log.y-.  • 
mI  r=" «"-xf       »  Log.Y« -»— ^^ 

nnd  in  Zahlen 

^f5«  0,2200767;    Log.  T  sa  13355310?    Y  =  68M75. 

Der  hier  gefundene  Werth  von  Y  =  68*,475  weicht  so  wenig 
von  dem  unmittelbar  durch  Messen  gefundenen  =  69  ab  ^^  dafs 
die  zugleich  eri^aReoen  Constanten  a  und  b  ab  richt^  gelten, 
und  also  die  Temperaturen  y ,  y\  y"  •  •  •  •  •  für  die  Abscissen 
X,  x',  x"  •••••  oder  die  Temperaturen  der  Querschnitte  des 
Metalls  in  gegebenen  Entfernungen  von  der  Wärme^nelie  nach 
der  Formel: 


Log.y=Log.Y— ^j  ^ 


siek  BBt  SiciMrhaiiberechtten  lassen.  •  Die  folgende  TabeUe  ent-^ 
hiflt  dam  beobaohteten  nnd  die  beiecbneten  Werdie  von  y« 


1  fiioT  bemerkt  Dar,  dafs  beide  Werthe  niobt  an  toH  Oo,5  R, 
van  einander  abweiebeoj^  et  liegt  abar  sehr  aabe  bei  d«r  Stehe,  dtfii 
eiD«  TÖÜige  UebereiftfjtimniQog  ther  gegen  ^  alt  für  die  Genauigkeit  der 
Tersache  entsoheidea  würde«  Die  eiserne  Barre  Terlor  anhaltend  dareh 
Strahlang  and  sclbtf  Ihr  eiftgettoobtet  £nde  konnte  daher  die  ToIIe 
Warme  des  heifsen  Quecksilbers  ~  nicht  annehmen ,  auch  diejenige 
nicht  ^  die  dat  eingettnchte  kürzere  nnd  schlechter  leitende  Thermii* 
neter  anzeigte.  Damm  sind  aMh  die  Plffereosen  der  folgeodaa  Ta- 
belle meistens  tlegatir. 
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Y  — 

7 

lUihedtf 

beo^Mli- 

beKBcb- 

Vnt«w 

Thennom«ter 

tet 

nel    ■ 

•diiede 

W ».  0 

6ft»,00 

Ö8«,48  . 

^-••rS» 

—    1 

?3,50 
14,00 

23,50  . 

,  0,00 

—   2 

14,16 

+  0,16 

.^  3 

»,0J) 

9,00 

0,00 

—  4 

5,75 

5,55 

—  0,-20 

—  5 

3,75 

3.45 

-0,30 

—  § 

•    yJk 

1,33 

-0,42 

-   1 

1,00 

0,51 

—  0,4» 

—  8 

unmerklich 

nnmerklioh 

Dto  achte  TiieAnomAer  in  11^56  Decimifter  Abttand  von  der 
Wärmequdle  iXiurde  mcl^  i^elir  merklich  äffioirt.  Man  kOnnt« 
also  fragen,  wie  heifs  eine  Wärmequelle  teyn  mauste,  Um  ein 
Thermometer  in  einer  gewissen  Entfernung,  wir  nehmen  zwei 
]Weter,  um  1*  IL  noch  steigen  va  maoheo«  In  diesem  Falle 
ist  y  =  1  und  Log.  y  =  Oi  x  ca  20  Decimeteri  und  di» 
Former 

Log. y«. Log. Y—^  I  ^wiidLag,Ya«gj.|  -, 

woraus  fiir  die  gefundenen  Constanten  a  und  b  der  Werth  von 
Y=:!25208*  R.  gefunden  wird«  Hiemach  wäre  es  also  un* 
möglich,  eine  Hitze  zu  erzeugen,  wodurch  eine  *l  Meter  lange 
Eisenstange,  ungeachtet  der  grofsen  Leitungsfähigkeit  der  Me^ 
talle,  um  1"  IL  tfi  ihrem  äutsersten  Ende  erwärmt  werden 
könnte. 


Bei  einem  Versnohe  mit  einer  andern,  vqb  der 
schiedenen  Eisenatange,  wdbei  Yaa  I91^d  &•  war,  wuide  der 

\Xh 

CoefEoient    rr=  i  —  =3  0^2197849  von  dem  vorigen  so  wenig  ab« 

weichend  gefunden,  daft  man  ihn  fiir  ^sen  ftigKch  altgemem 
es  0,22  annehmen  kann.  Bei  Kopfer,  worin  14  Thermo- 
meter  eingesenkt  waren    und  Y  =3  246%S^4   betrug,     wurde 

iJ  f   ^=-0,0882726gefunden, 

295)  Später  stellte  DiSPRiTa^  einige  Versuche  mit  ver— 

1    Ana.  deChim.  et  Phjs,  T.XIX.  DetMaTrailtf  ^^mant.  de  Pfays. 
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aciriedenen  MdteSen  vAi  «iid«rn  K^rpem  in  der.Gettdt  von  quA- 
dnitisdi€ii  Pmmen  an,  &m  ai^  gleiohe  Weis«  mit  eingesenktan 
ThermoAietnni  versdin  waien,  ^ren  einet  Ende  aber  danh 
eine  ontefgeeetste  Lanqpe  erwärmt  wurde.  Die  Barren  waren 
alle  von  gleichen  Dimensionen,  "die  Seite  des  .quadratischen 
Quersofanittes  betrag  31  ACllim.,  die  10  Gentimeter  von  einander 
dastehenden  Vertiefungen  hatten  0  Mälim.  Dorbhmesser  nnd 
reiditen  bis  sit  eiik«  Tiefe  von  \  des  Dnrohfliesseie  der  Banen 
hinab.  Vor  allen  Dingen  wurde  gesorgt,  ä$tk  der  Stand  der 
Thomometer  sich  nidit  mehr  veHuiderte,  welcher -3  Stunden, 
der  ganse  Vcrsueh  aber  6  Stunden  Zeit  -erfordertes  ^u>^  'iiioht 
minder  daföri  dals  die  ttnlsere  Temptrator  sich  moht  ver- 
änderte* 

Xupjer.    Aeufsere  Teoqperator    IT^iOS  C 

1  Thermometer  zeigte  83*,44.  Ueberschnb  06^,36 
i         _  -.     ^63,36         —  46,28 

3  —  —     4*70         —  38,02 

4  —  —     41,40         -  2432 

5  —  —     35,71         —  18,63 

6  —  —     333         —  I61I8 

Die  Abstände  der  Thermometer  bildeten  ein»  arithmetische 
Reihe,  'die  Abnahmen  der  Temperaturen  eine  geometrische, 
^oriin  eine  Bestätigung  des  NsM^on^schen  Gesetzes  liegt.  Die 
Quotienten  '  der  auf  einander  folgenden  Gröfsen  sind  es  1,4; 
1,4;  1,4. 

Eisen,    AeuCiere  Temperatur    13^,02  C 

1  Thermometer  zeigte  75^,92.    üeberschab  62^,90 

2  -  —  49,71  -  36,69 

3  —  —  33,54  —  20,52 

4  —  —  25,34  —  1232 

5  —  -  2l,?t  —  8,19 

6  —  --  19,63  —  616I 


FarU  18^.  8.  p.  195.  Spater  Ann.  deChitn.  et  Vhjt.  T.  XXXfi,  p.4tf. 
PoggcndotSH  Ann.  XII.  881. 

1  K«  itt  b^i  ditteu  VertttciHen  s«  b^daoerti ,  daft  die  Barrao  nicht 
Untingiich  laeji  warto,  am  doa  Biaflttli  der  Brwämeag  auf  die  «at- 
ftfttCetien  ThauaioaBetar  ^sO  sa  maelieo. 
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Zinn.    AmSttam  Tempentnr  i7%34C« 

^  i  Thermometer  zeigte  80^>75.    Uiberschub^  0S'*,41 

2         —  —       52,Sl  —  35,17 

S         -^  —       38,88  —  n^ 

4         u.  —      32^  — ;  15,52 

^fflnk*    Aenfserc  Tenapcmtar    5*,62C« 
,     iTil6rmoBMtec^6]gte6Q^7&    UebeoohvA    64^t7 
.      2        -^.  —       43Mr.         —  38,08     . 

.     a      .T^  —       31,05  --  2543 

4       -r  --       23^  ~  17ta3 

'  '    *        B2e/.    Aeufsere  Temperötur    17*,12C. 

1  Thermometer  zeigte  82'',25.    UeberschuTs  65^,13 

2  .  -  ~  46,54  — .  29,42 
3.  —  ^,  32,05  —  J4»83 
4         —         ,—     27,11      ^    —  9,99 

'  Marmor.    Aeufsere  Temperatur  17^,15 C. 

1  Jherpometer  zeigte  81  •»öß.    Ueberschu&  63*,9t 

2  —         —       23,23  —  6,08 

3  —         —      .19,10  —  1,95 

4  —        -^       18,62  ^    '       1,47 

DxsPAKTz  bemerkt)  dafs  nnr  bei  gat  leitenden  Substanzenimd 
aolohen  von  homogener  Beschaffenheit  ihrtr  Theile  die  Ab-- 
nahmen  der  Wärme  eine  geometrische  Reihe  bilden«  .  Für 
Blei,    als  einen   schlechten  Leiter,    sind  daher  die  Quotienten 

IH  -  2.21 ;    '^^  1.97;    '-^  =  1,49,    für  manor 

I  ^=^0.51;  g=3.12,lf  =1.32.     Da.  Newtou'Kh. 

I    '  Gesetz  würde  also  ftir  solche  Körper  nicht  gültig  seyn«      Es 

I  scheint  arä. jedoch,  als  seyen  zuvor  noch  wiederholte  un4  Sids 

genaue  V^uche  erforderlich,  ehe  wir  diese  Behauptung  für 
gegründet  annehmen,  um  so  mehr,  als  sie  jnit  den  durch  ßi-* 
sjo«aF  e^^uUenep  B.esultaten  ({•  254)  nicht  im  Einklang  steht. 
Je  schlechter  ein  Körper  leitet,  desto  längere  Zeit  "wird  er- 
fordert, ehe  die  Tfaeasiometer  stationär  werden,  ujid  hierin,  so 
wie  auch  in  der  nicht  genügende»  LMnge  der  Barren  echeiol 
der  Grund  der  bemerkten  Anomalie  xn  liegen«    Attf  ieden  Fall 
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ist  e»  mcbt  isn^hn^sUnlüsIi»  .diyEi.dies^.fie««!«  aiobt  mÜMleifta« 
fiir  Blei  statt  fii^den  loUte«  darlteptne  d^M«lbe^.40|^  bem 
WavMV  bestätigt  Und  ($»  3ftl)  und  die  dutch  Du  hx  JUyh^ 
und  D««juip(>^w  ^elbat  für  Hol»  «neb  den  Lluigenfibemi^ei^ 
haltenen  GröJbeu  ni^bt  ü^ebp^  dai^ol»  abweichen  (§..  297).  Fiui 
Bairen  der  nämUehen  Sobstaas,  aber  t<m  nngleicfaea'Dkkaiif 
&nd  DucMTS  daa  jGesetx,  dab  die  EAtfamutigeii  is«»n  dco 
Wärmeqoelk,  wo  die  .  Thermoiwwiter  leine  .gkiche  T^tnpcocafy/ 
erhalten,  .dan  Qaadratwur^Mki  der  Diirduiieaaa£  fNMfortioaal 
sind)  woraiULhan^orgaht,  .  v(f«ücam  man  einen  dütyhfntPr^t-iMir 
venig  estfepit  von  ein«r  Stelle»  wo  er  glHht^.wt.deat  Fingest 
liallan  li;aBn.  PEsri^KTa  h^t  pm  feinen  VeranalHn  folgende 
r^latif^  L^itungsßÜiigkeiUn  gefunden,  indem  er  zur  B^aoeeh^ 
nnng  die  von  Fourisr  entnommene  Gleichung  anwandte,  wo^ 

nach  das  Wärmelcitungsvennögen  k  =s  -= ^  ist,     X  abey 

ans  der  Gleichung  j — -=—  ==:  q  bestimmt  wird, .  in  welcher  ^ 

der  Quotient  ans  der  Diwion  der  Summe  xweier  Uebersofaitsse 
dordi  den  gwischetiKegenJten  Ueberschab  ist«  ' 

Gold  •  «  •  •  10000  h  Zinn  •  •  •  *  •  3039 
Platin  ,.  ..  gSlO  I  Blei  .  •  •  .  .  i796 
Silber .  •  %  •  0730  |  Marmor  •  •  .^  236 
Kupfer  «  «  «  8982  |  Porcellan  •  .  •  122 
Eisen  •  ;  •  •  3713  |  Ziegel  und 
Zink  •  •  •  «    3630  \       Ofenmasse      114 

Die  Hölzer  fand   er    so   schlecht  leitend,    daTs    er  kein^  Ver-» 
3uche«auf  die  angegebene  Weise  damit  anzustellen  vermochte« 

296)  N.  W.  Fischer*  erhebt  einige  nich^  ungegründetQ 
Zweifel  gegen  die  hier  gefunden^  Reihenfolge  der  Metalle,  m^ 
mentlich  da£s  das  Gold  obenan  stellt  und  noek  mehr  wegen  des 
Ortes,  den  da»  Platin  einnimmt  y  welches  iibear  das  Kopf  er  ge* 
setzt  wird*  IvoiVliotrss  (§.  293)*  settt '  das  Gold  dexn  Zinne 
gleich,  und  i&inßche Versuche,  Welche  Fischer  selbst,  nur  nicht 
mit  reinem ,  sondern  mit  gewÖhnliGli  legirten^  GoldQ..anstellte9 
geben  diesem  den  Rang  unter  dem  K^ipfer,  dem  Platin  aber  den 
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Satfg  uAWr  «Ibtfi  vtm  ikm  gepiäfteiirMetdkn.  Dtehieilm  tti^ 
gvwibdle  Methode  bettiAA  theik  darin,  dab  diiiuM,  eisiüidUr 
gleioli«*  Strdi{«ii  dw  Metalle  gleicbceilig  cwiachen  den  PingMn 
gditüt  «ikui  not  dem  eineii  BB4ie  in  eine  Wcingeistianune  g*^ 
Uten  wniden ,  tun  die  eifadMie'  Hitse  dmeh  das  OefiUd  nat 
Biiokaieht  «nf  die  ungleiche  EntiPhmnng  de»  Stdle,  'wo  ^9x6  be- 
mhrt'vmatim  konnte»,  zu  sdiMtzen,  liieik  AA  dieSnreiien  ttk 
Wanhe  üb^n^gen  in  iiedeAdee  Wes^er  getmebt  ^i^imrdeD,  om 
des  Leitmgr^eitttögtti  an»  der  HsIe»,  bissn  i^elehar  der  Ue-^ 
berBolg' in  *glttohen  Ztt«Mk  sdunett,  sa  entnehmend  fttab 
dm  dizräk  lelMlre^  VeifUu^ett  etiidtenen  ReHtiltatäi  bÜdea  dbf 
Heidle  fdgeiide  Reihe:  Silbttr,  Kü{tfer,  Oold,  Pdaaditti% 
Platin. 

297)  Den  Genfer  Gelehrten  AueusT  nx  ul  Bits  and 
AuHOve -Dbcasdol»  iat  es  gelungen,  das  Gesetz  der  Wär- 
meleitong  einiger  Holzarten  nioht  blob  ba  Allgemeinen,  eon- 
dem  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihrer  Fasern,  ob  diese 
nach  der  X^i^ige  oder  nach  ihrem  Querschnitt  leiten,  siltgrefine 
Genauigkeit  au&uiinden^*    Sie  bedaeMeii  aieb  hieEm  TierfiHele 


1  PucHBB  tlitzt  das  Awcih  Tvobihoüss  gSWIilllt^  Verfahren  de« 
dorch  DsspasTB  angewaodten  -weit  naefa,  aber,  wie  mir  schehit,  mit  Un- 
recht. Allerdiagi  kann  das  Ocsafs  der  WMmtfmripfmtMmg  Dar  daieh 
letsteret  gefoaden  werden,  alleia  daan  nttits^q  ^i«  y«rsache  so  an- 
gestellt werden,  wie  dorch  Biot  getchab,  denn  eine  constnnte  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  und  binUngUche  Lange  der  Barren^  am  bis 
Bom  Nullpancte  der  Portpflaozong  za  messen,'  und  *  unerlalslicbe  Be- 
dingungen ,  ^ttwi  erste  mit  einer  Flamme ,  die  mit  angleicher  Inttnii 
Cat  brennt,  dnreh  den  Lnftzog  hin  und  her  bewegt  wird  und  der  Be- 
dingung des  neben  ihr  aufsteigenden  Luftzuges  nntcrliegt,  niebt  an 
err^ieben  stebt.  Aufserdem  mofsten,  wie  bereits  bemerkt  werden  ist, 
die  Vertaehe  weit  langer  fortgesetzt  werden,  als  dnroK  DzspaBTZ  geschah» 
am  des  statiODÜren  Standes  der  Thermometer  mtt  Gewirsbett  versichert 
an  seyn.  Handelt  es  sieh  dagegen  blof^  um  die  Anffindnng  des  relati- 
Man  Leit^fftrermögens  ,  ad  verdieet  die  altera  Ifetbode  efiEenbar  den 
Vorzug »  wie  ans  den  maohaniaehea  Geaetsen  dar  Bewegung  onwider- 
aprecbliob  folgt«  Inzwischen  müssen  die  Sungen  aUe  gleich  dlefc  «ad 
iiinläDglich  lang,  zagleicb  auch  mit  einem  gleichen  geeigoeten  Ueber» 
Zöge  bedeekt  seyn,  nm  die  Strahlung  zu  beseitigen,  uud  das  Bintea- 
eben  mnfs  Ih  hailles  Oel  gesohehn ,  am  eine  neue  naththeijige  Bedt»- 
gung  dnroh  den  BiaflaXs  der  Dlmpfe  au  vermeiden. 

t    Mtooires  de  la  &oe.  de  Wiys.  d«  Gtfndre.  T.  IV.  p.  70.    Blhl. 
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pipedischer,  13  Gentim.  langer,  4  Centim.  breiter  nnd  27  Afil- 
lim.  dicker  Stücke  von  trooknem  Holze.  Auf  der  breiten  Seite 
waren  3  CSentim.  Tom  einen  Etide  anümrgend  in  Abständen  von 
2  Centim.  f&nf  LOcher,  7  MilUm.  weit  und  bis  in  die  Mitte 
reichend,  eingelassen,  in  deren  jedes 'Quecksilber, gegossen,  in 
dieses  eine  Thermometerkugel  g^^kf  und  die  Oberfläche  mit 
Hexenmehl  bestreuet  wurde^  r  um*  die  'SFtrahlung^  zu  verhin- 
dern (?)•  Daß,  Ende  def  Holzstal^  n^ar.  in  eine  Hülse  von 
Weifsblech  gesteckt ,  ungefähr  2,5  Centim«  lang,  um  auch  das 
erste  Loch  ni^ht  zu  bedecken;  -unter  diese  Hülse  wurde  eine 
Weingeistlan^pe '  gestellt,  und  tiih  dto'  iobstigel^  Einflub  der 
Flamme  abzoselmeiden,  Renten  GlässtieiiPen,  die  nach  ihrer  Er- 
^nrärmung  durch  andere  ersetzt  wurden.  Nach  einer  oder  zwei 
Stunden  hatten  fdie  Thenaometer  ihr  Maxinunm  ekieklit^  dktt 
Vevsndi  gak  aber  nicht  früher  für  beendigt,  ak  bis  sie  10  bis 
f5  Min«  etetionibr  gewesen  war^*  Folgendes  sind  die  Reaul-, 
tele  £es«r  VewnoheLi 


TbermooKter  naoh  Abzug  das 
Mnbeni  Temperaiturv 


HMzer 


Nr.l 


Weifsdom;  Längenfiberft 
Wnfshanm  •       -*    ^ 
Eiche  •  .  .  • :    -   ,  - 
Tanne  •   •  •      -     - 
Pappel    ...       -    - 

Nufsbaum.  Queifibem  . 
Eiche .  ..  •        -     - 
Tanne  •  •        -      - 
Kork  ...       »    — 


83 


09,50 
79,30 
70,90 
78,50^ 


Nr.  2 


37,43 
22,75 
13,80 
13,75 


Nr.  3 


,00  45»,00  21«,20  9r;5Ö  4»,40 
80^13  43,00  t9,()3  ft19  5,13 
81,70  41,20  17,50  7,20  3,70 
84,00  39,25  20,60  8,50  5,70 
79,80  34,20  14,20  6,20  2,80 


13,19 
7,50 
4,50 
3,44 


Nr.  4  Nr.  5 


6,00 
3,60 
2,50 
1,56 


%25 
2,40 
1,90 
1,00 


Woadeit  dilM  Gndle  de»  CePttauultbennoiiiMeis  xmä  znriur 
KHV.die  folgiidJ—iin j^  irotkDtfjtbmadtn  diyidixt,  lo  gifebt 
ses  folgende  Qootientea: 


Mir.  T.  XXXfK.  f.  Wff.  Pegg«Mttrl!%  Atta.  XIV.  590.    TfhanZtit- 
«Unift.  Tk  T.  S.  SM. 
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Quotienten 

Weifsdorn.  Län« 
genii|l)extt  •  •  •  i 
Nufsbaum  •••,«< 

Eiche •  , 

Tanne,  •••••« 

'    Pappel  .    •  •  •  •  . 

r.    Nubbaum.  Quer-r 
.  ,  fibern  «  •  •  •.  •  « 

I  JSich^  •  •  #  ^  •  •  ,j| 
.    .  Tanne  ••••••.« 

Kork   .'..."... 


AJbn  siebt  lueransi,  dafc  dfts  logandmiiiohe  Gesett-  Aif  Hülset 
nicht  anwenA)at  ist,  ieugleich  aber,  dsls  die  HZflzer  nsdi  den 
Lliiigenfibem  bessere  Leiter  sind,  als  neek  den  iQueifibexn)  wee^ 
wegen  sie  auch  leichter  die  Wärme  des  Bodene^  ab  fit  da* 
Kulsem  Umgebung  annehmen« 

298)  Bei  dieser  UntoEsofifanng'  des  Fortpflanzungsvermögen« 
der  Wärme  in  veisdliedenen  Körpern  müssen  wir  noch  eine 
eigenthümliche^sqheinung  erwähneiii  die  wo^  |ioch  nicht  als 
d^nitiv  entschieden  gelten  kann.  Es  wird,  oft  als  aus  gemei- 
nen Erfahrungen  entnommen  betrachtet,  dals  Metallstangen, 
übeiliaiipt  länglioh  geformte  Metallmassen,  als  höWeL^  Drähte, 
Barren  u.  s.  w. ,  wenn  sie  am  einen  Ende  stark,  bis  zum  Glöhn, 
erhitzt  oder  wirklich  glühend  gemacht  und  mit  diesem  Ende  in 
kaltes  Wasser  getaucht  werden ,  am  andern  eine  höhere  Wärm« 
zeigen,  als  wenn  man  sie  in  der  Luft  erkalten  läTst*.  Aus- 
drücklich wurde  der  Satz  ausgesprochen  dujrch  N.  W«  Fi— 
8CHK&^,  welcher  als  Thatsache  erwähnt,  dals  die  Fortp&an« 
zung  der  Wärme  von  dem  erhitzten  Bude  ImS'  nzek  den  ent-* 
femten  Stellen  bei  weitem  schneUcr  erfolgt,. wem  dieses  End% 


1  Idh  glaob«  mich  sa  ariDOorn,  daCl  Bfitsni  dfe  TKattaehe 
darch  atDea  YeiMch^init  awai  EiMaaUBgaii  beiiiUj,gt  gate#ao  h«^ 
indem  er  beide  eioaoder  gleiche  aach  gleichBäftig.  arbitfie . .  die  ajpa 
io  Wasser  taachte,  die  andere  an  der  Luft  erkalten  liefs,  und  di« 
erste  wegea  greiser  Hitze  fallen  lassen  mnlste,  die  aadara  aber  l&a* 
ger  zwischen  den  Fingern  hallen  konnte« 
t    Poggendorff*s  Ann.  XIX.  513. 
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tti«tt  in  der  Lol^  dudt  ciBeRäfdglieit^  b«««i4ltf9  dimli  W«s$«r, 
abgekühlt  ^whi.  Man  hann,  falsiilit  €9,  diese  übenrascbei^e  £iw. 
itehfiiraing  aekr  leiakt  wdn»eluneii,  wenn  ein  Platin^  oder  Si(- 
bedöffid  so  lange  exhitst  -wird,  bis  der  in  der  Hand  gdudten« 
«Stiel  d>en  waitai  zn  -'werden  anfiingt  und  nMin.Wass^:pifi.  dot 
JLdlU  giefst,  wobei  aiofa,  diei  Wärme  bo  sclinell  nüttfaeik,  dajb 
der  IJtSel  nioht  mehr»  geballen  werden  bann«  Am  besten  nuil$ 
der  Ijöffel  niobt  «n  staiL  erbitzt  -sejm^  dab  iMt  lieiden&pst^scbe 
Versnch  eintritt*  Movssov  ^  erwähnt  die  $iiehe  als  bekannt^ 
betitLchtet  sie  -aber  niebt  als  eine  Folge  derXi«tnng,  sondern 
glmbt,  da»  sobaeU^  Srkaken  bewirke  eine  CopApression  nnd 
«nenge  bierdoroh  \^änne«  Hieinaeh  mübte  die  sfihndL  abg»» 
kühlte  «nlsere  Hfille  die  eingeschlossenen  Xbmle  yusammen^ 
-pcessen  med  dadntch  lYänne  erzeugen,  dlein i da^ g^dhzeitig 
Wärme  d>gegeben  wird ,  mithin  die  vorhandene  4hu:  die  Diffe« 
xens  der  ^erzeugten  nnd  abg^d>enen  .  seyo  kannte,  diese  aber 
bei  der  immedün  langsamen  Fortpflanzung  bis  zum  entfernte- 
xen  Ende  sich  mehr  der  nächsten  ll^pgebung  jvdttheilen  nuilstei 
ao  ersoheiBt  dicae  '£iUärung  auf  jeden  Fall  als  idvc  smwahi^ 
ncheinlieh>  Aa£  £e  einfachen  Gesetze  der  Wänneleitung  läfst 
«ich  das  Phänomen  ebenso  wenig  zuriiokbring^n ,  denn  dürd^ 
AbkühluBg  des  unllren  Endes,  welches  unwidevsprechlich  mit 
Abgabe  -von  WäimA  verbunden  ist,  müCste  letztere  sich  zum 
Ersätze  nach  dieser  Stelle  hinziehn^  es  würde  also  das  Gegen-t- 
tiieil  erfolgen,  und  fände  daher  die  Thatsaohe  wiiklicb  stat^ 
•o  möCste  sie  in  einer  eigenthümlicben  BeschafiPenheit  der.Wäiw 
.  me,  deren  Veriialten  uns  in  Viden  andern  iBeziehungen  noch 
ao  'Wenig  bekannt  ist,  gegründet  seyn«  Bei  der  Versammlung 
^der  KatnkCoisdier  .zu  Freibuig  1838  hielt  H.  Scbröoxh  über 
^dieses  Problem  einen  Vortragt,  wt>iin  er  angab,  dafs  er  auf  die 
Löth^fJk  eines  einfachen  Antimon -Wismuth-^Blements,  wet* 
dKZ  mit  einem  empfindlichen  Thermogalvanometer ,  verbui^den 
war,  Metalle  von  verschiedener  Länge  und  Form  gelothet  haboi 
deren  Enden  er  mit  einer  Aeolipile  erhitzte,  bis  die  vollkom- 
men asutische  Nadel  bei  einer  gewissen  Ableiikung  stbtioniA 
geworden  war.  Ward  dann  das  erhitzte  Ende  plötzlich  abge- 
klHiIr',  so  moCste  die  Nadel  nooh  mehr  abweichen,  aUiesn'idieses 


1  Fo0geiiderff*s  Aan«  XLIU.  MO, 

2  £bendaselbst    XLVI.  1S5. 
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erfolgte  nie,  iHiehB^r  ging  dk  Naddt  iht»  mi£  &  gtwiliiiii- 
che  Weise  ib  Folge  d«r  AbktiUniig  snHielu  Diete  Vertnoiie 
Würden  ndt  Kupfer,  Eisen,  Zink  «nd  Meeting  Ten  den  vn^ 
sehiedeniten  Geetriten  angeetelk  und  führten  daher  na  dam 
SeeiAete,  deb  die  en^esleUte  Behmiplang ,  die  mepiiingirii 
enf  der  Anesege  der  Metiilaibeiter,  ntinentKch  der  Sehniedi, 
beruht,  nngegründet  tey.  PoeGtvnonvF  b<anerict  in  ein« 
Anmerkmig,  datb  Crasat^  in  das  Ende  eiaer  eieemen  Stege 
em  Loch  hdiite,  Qoeduilber  hineingoüi  nnd  in  dieeet  eme 
TheittometeriLttgel  lenkte,  am  Thermonetiar  eher  nie  «n  Slei*- 
gm  bemeikte,  wenn  dae  andere  Ende  der  Stange  naph  dtm 
fohitsen  schnell  abgekühlt  wurde,  weswegen  er  selbst  die  Be- 
haiqptang  für  genügend  widerlegt  hält,  Auoh  BJ(TT#sa*,  wel- 
cher noch  in  Prvdburg  dieses  merkwürdige  Verhalten  für  Silber 
in  Schutz  miun,  gelangte  nachher  durch  genaue  Veiiuahe  aitt 
Platin,  Kupfer,  Bisen,  Neusilber,  PaUadtnm  und  Silber  g^sisb- 
Mls  SU  einem  negativen  Resultate.  Ud[>rigens  Eegt  die  Uns- 
^e  der  Täuschung  ^nioht  fem«  Man  erwartet,  dab  dntdi  das 
Kntauchen  des  eibitxten  Endes  in  Wasser  das  andere  EndU 
gleichfiJls  «kältet  werden  und  ein  schnell  melkbares  Sinkse 
der  Temperatur  bemerkbar  werden  müsse,  ^siid>t  dann  aber  se 
eine  Vermehrung  der  Wärme,  wenn  das  andere  Ende  desMe- 
tdUs  eine  Temperatürerhöhung  xeigt,  die  Idxigens  vcmdge  des 
langsamen  Fortschreitens  d«r  Wärme  ohnehin  eingetietm  sejm 
würde«  Ein  ein&cher  Versuoh,  ,  wenn  man  die  eine«  Endse 
zweier  ganz  gleicher  Kupferdrähte  in  geringer  Entfernung  voe 
einander  zwischen  die  Finger  nimmt,  ihre  andern  Enden  dish 
neben  einander  in  einer  Weingeistlampe  gleiduiä£iig  dhint 
und  dann,  wenn  man  die  beginnende  Wärme  empfindet,  du 
Ende  des  einen  Drahtes  ins  Wasser  taucht,  zeigt  deudioh,  wis 
leicht  diese  Täuschung  eintrete,  denn  anfangs  glaubt  msa 
wiridich  an  die  Erscheinung,  bei  der  Wiederholung  hOrtdissei 
aber  auf« 

S)  Durohleitnng   der   Wärme  durch  verschiedene 

Körper* 
Wenn  ef  sidi  um  die  Untersuchung  der  Gesetze  h  sudelt, 
nach   denen   die  Wärme  ^  durch   den   leeren   Raum    oder    durch 

1  Qaetelef  s  Correspond.  metb.  et  pliyt.  T.  VI.  p,  WS. 

2  Po^gendorir«  Ann«  L.  60.  >  . 
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zwischei^egeiicle  Köiptr  hindorcligeleitet  ^nmrdi  so  sieht  man 
bald,  daCs  dabei  zugleich  das  Abgeben  oder  Aiifhehmen  der 
Wärme  von  gegebenen  Körpern  in  Betrachtung  kommt,  worü- 
ber unter  Strahlung  bereits  gehandelt  worden  ist ,  nicht  minder 
das  Verhalten  der  Körper,  durch  welche  die  Wärme  strömt, 
welches  unter  Fortpflanzung  näher  untersucht  wurde;  dieEr^ 
scheinungen  der  Durchleitung  lassen  sich  daher  n^r  insoweit 
von  den  bisher  untersuchten  trennen,  als  dabei  nicht  blofs  das 
Verhalten  der  Körper,  welche  Wärme  aufnehmen  und  abgeben, 
in I  Betracht  kommt,  sondern  auch  die  Bedingimgen,  welche  in 
dieser  Beziehung  durch  den  z'wischenliegenden  Raum  oder  die 
xwiachenliegenden  Körper  herbeigeführt  werden« 

a)  Dnrchleitnng  der  Wärme  im  Allgemeinen« 

299)  1^^®  Wärme  wird  am  leichtesten  und  schnellsten  von 
einem  Körper  zum  andern  übergehn,  wenn  die  zwischenlie- 
gende Materie  sie  am  begierigsten  aufnimmt,  durch  ihre  Masse 
am  schnellsten  durchläCst  und  am  leichtesten  wieder  abgiebt« 
Sofern  also  das  Fortpflanzungsvermögen  der  zwischenliegenden 
Körper  vorzugsweise  bedingend  mitwirkt,  begreift  man  leicht, 
warum  die  Erscheinungen  der  Fortpflanzung  imd  Durchleitung 
bisher  von  den  Physikern  nicht  getrennt  wurden  und  auch 
nicht  füglich  scharf  gesondert  werden  können«  Nicht  minder 
kommt  aber  hierbei  der  Uebergang  der  Wärme  von  der  Ober- 
fläche des  einen  Körpers  in  die  des  andern  in  Betrachtung, 
worüber  bereits  oben  (1,  y,  §.  269)  in  Beziehung  auf  einzelne 
merkwürdige  Erscheinungen  geredet  worden  ist.  AuTser  der  vielfach 
untersuchten  Strahlung  liegen  hierüber  nur  wenige  Versuche  vor, 
inzwischen  verdient  die  meiste  und  vorzüglichste  Berücksichti- 
gung, was  FoüRiiR*  zur  Ermittelung  der  hierbei  sich  zeigen- 
den Gesetze  gethan  hat.  Er  schlägt  hierzu  das  .sogenannte  Con-- 
tacUhermometer  vor,  welches  mir  in  seiner  ursprünglichen 
einfachen  Gestalt  am  geeignetsten  zu  seyn  scheint«  Hiemach  p. 
besteht  dasselbe  aus  einem  konischen  GefäTse  AA  von  dünnem  57. 
Eisenblech  (besser  wohl  von  Glas)  mit  einer  in  dem  Falze  gg 
festgebundenen,  nicht  dicken  Haut.  Das  Gefrils  wird  mit  Queck- 
silber gefüllt  und    in   dieses  vermittelst  eines    Korkes  11  ein 

1    AO0.  de  Ckim«  et  Pby«.  T.  ^XXXTff.  p.  291.      PoggendorS^s 
Ann.  XIIL  S^. 
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feines  Thermometer  ^gesenkt,  auf  dessen  Scale  sich  noch 
Zehntel  eines  Grades  unterscheiden  lassen.  Es  gehört  dazu 
ferner  eine  Unterlage  D ,  welche  aus  einer  willkiirlichcn  Sub- 
stanz, etwa  aus  Marmor  oder  der  genaueren  Berührung  wegen 
aus  einer  Lage  Quecksilber,  bestehn  kann,  da  es  nur  auf  unter 
sich  vergleichbare  Resultate  ankommt.  Auf  diese  Unterlage  wird 
das  dünne  Plattchen  gelegt,  dessen  Fähigkeit,  die  Warme  auf- 
zunehmen, untersucht  werden  soll,  und  beide,  die  Unterlage 
sowohl,  ads  auch  dieses  Plättchen,  werden  auf  constanter  Tem- 
peratur, am  besten  der  des  Zimmers,  eriialten.  Alsdann  erwärmt 
man  das  Contactthermometer  bis  etwa  46^  oder  47*  C.,  Kfct 
es  einige  Grade,  etwa  bis  45"°,  herabgchn,  setzt  es  auf  das 
Plättchen  und  zeichnet  die  Zeiten  und  zugehörigen  Thcrmo- 
metergrade  auf,  bis  es  zu  einem  gewissen  Puncte  -erkaltet  ist. 
Vorzugsweise  dient  dieses  Instrument,  um  das  relative  Lei- 
tungsvermögen verschiedener  Substanzen  zu  untersuchen,  z.  B. 
der  Metalle,  Steine,  Hölzer  u.  s.  w.,  die  dann  in  dickeren 
Massen  unmittelbar  als  Unterlage  dienen,  um  das  Contactther- 
mometer darauf  zu  setzen«  Zur  Vergleichung  ist  erforderlich, 
da&  für  jeden  Versuch  die  zu  prüfenden  Körper  sowohl,  als 
auch  das  Contactthermometer  gleiche  Temperaturen  haben  und 
dafs  die  Temperatur  des  zu  prüfenden  Körpers  der  der  imigc- 
benden  Luft  gleich  sey*  Für  diesen  Fall  wird  das  Leitungs- 
vermögen Q  durch  die  Formel 

^  ~  0  I W-C«  — «*)  ~  Log.(a  — m)l 
^funden,  worin  a  die  anfangs,  a  die  nach  der*  Zwischen- 
zeit 0  gemessene  Temperatiur,  m  aber  die  Wärme  der  Un- 
terlage bezeichnen.  Es  reicht  also  hin,  dafs  man  a  und  o' 
beobachte  und  die  DiBerenz  zwischen  den  gemeinen  Loga- 
rithmen von  a  —  m  und  a  —  m  durch  die  Zwischenzeit  Ö 
dividire,  lun  den  Werth  von  q  zu  finden.  Am  bequemsten  hi 
es,  für  die  erste  Beobachtung  der  Gröfse  a  —  m  einen  gli- 
chen Werth,  z.  B.  40*^  C,  und  für  0  eine  fixe  Dauer,  etwa 
10  Minuten,  anzunehmen  und  dann  a  —  m  zu  beobachten. 
Die  Werthc  von  a  —  m,  welche  nach  der  Natur  der  Sub- 
stanzen verschieden  sind,  lehren  direct  und  ohne  Rechnung  die 
Reihe  der  specifischen  Leitungsfähigkeiten  kennen.  Zwar  sind 
die  erhaltenen  Werthe  nur  genäherte,  wenn  man  sich  die  Auf- 
gabe stellt,    das  eig^itliche  physische  Verhalten  der  Kötper  xo 
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ergründen,  da  bei  den  Versuchen  so  manche  anderweitige  B^- 
'  dingungen,  als  das  Strahlungsvermögen,  die  specifische  War-« 
mecapacität  u.  s.  w.  einen  nicht  unbedeutenden  Einilufs  aus-^ 
üben ,  dennoch  aber  geben  sie  für  eine  grofse  Menge  von  Körpern 
das  Leitungsvermtfgen  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an«  Fou~ 
BisR  setzt  weiter  hinzu,  daTs  er  durch  Colladov  veranlafst 
ein  abgeändertes  Contaotthermometer  construirt  habe,  da  aber 
dasselbe,  obgleich  er  ihm  den  Vorzug  einräumt',  im  Bau  und  in 
der  Gebrauchsart  weit  zusammengesetzter  ist,  so  verweise  ich 
deswegen. um  so  mehr  auf  die  angegebene  Quelle,  als  bis  jetzt 
noch  kein  eigentlicher  Gebrauch  davon  gemacht  wurde« 

Aulser  einigen   Versuchen,    welche  FounisR   mit  seinem 
Contactthermometer  angestellt  hat  und   deren   Resultate  er  nur 
beiläufig  angiebt,  prüfte  auch  Despretz^  den  Einflufs  der  Un- 
teibrechnng  beim  Uebergange  der  Warme  von  einem  Körper  in 
den  andern.     Zwei  Stangen  von  Kupfer  und  Zinn,  quadratisch^ 
von  20>5  Millim.  Seite  des  Querschnitts  tuid  4  Decimeter  Länge, 
wurden  mit  ihren  polirten  Enden  vermittelst  einer  Holzschraube 
an  einander  geschraubt«    In  jedem  Stabe  waren  5  Thermometer, 
deren   erste   79j5  Mülim.   von  der  Verbindungsstelle  abstanden, 
in  Vertiefungen  eingesenkt  und  die  Löcher  mit  Oel  vollgegos- 
sen.      Die  Erhitzung   geschah  mittelst  eines  Cy linders,    dessen 
eines  Ende  in  der  Flamme  einer  Argand^schen  Lampe  sich  be- 
fand,   das    andere    aber   den    einen    der   Stäbe  berührte«      Da 
die    Resultate   nur    im  Allgemeinen   angegeben    sind,    so  v?ird 
es  genügen  zu  bemerken,     dafs    der  Ueberschufs    des  Kupfers 
"welches   die   Wärme   dem   Zinn  zuführte,    über  dieses  letztere 
1®,47  C.  betrug  1    als   aber  ein  Blatt  Briefpapier  zwischen    die 
Berührungsstdle  geschoben  war,    betrug  derselbe  h^^.      Diese 
übrigens  unbedeutenden  Versuche  beweisen  also  gleichfalls,  daCs 
die  Flächen    der  Wärmeströmung  einen  Widerstand  entgegen- 
setzten,   was  zur  Bestätigung  der  Erklärung  der  Er^einungen 
mit  Tbiveltas^s  Wackler  dienen  kann» 

300)  Nehmen  wir  die  Sache  allgemein,  so  begegnen  wir 
einer  auffallenden  Aehnliohkeit  zwischen  dem  Verhalten  des 
Lichts  und  der  Wärme,  denn  auch  das  Licht  erleidet  an  der 
Oberfläche   der    transparenten  < Körper   einen   Widerstand;    eine 


1    L'Ixiititut  Vrme  Ann.  N.255.  Compt.  read.  T.  VII.  p.  833.  Pog- 
geadorff't  Aon.  XLVI.  484. 
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weitere  AehnlichLeit  beider  wird  am  Ende  dieses  Abschnitta 
zur  Sprache  kommen.      AU   nächste  Folge  dieser  Eigenthiim- 
lichkeit  bei  der  Wärmeleitung  ist  zu  betrachten,    dafs  Wasser 
in  Gefälsen  mit  siedendem  Wasser  nicht   zum  Sieden  gebracht 
wird,  eine  Erscheinung,   auf  die  zuerst  RiCHMiiva^  aufmeik- 
sam  machte,  welcher  zugleich  ftind,  dafs  auch  bei  andern  Flüs- 
sigkeiten ein  Thermometer  in  einem   Gefäfse,    welches  in  ein 
anderes   Gefäfs   mit  derselben  Flüssigkeit    eingetaucht  ist,   nie 
die  Temperatur  zeigt,     als  dasjenige,    welches  in  die  änfsere 
Flüssigkeit   eingesenkt    ist«      Parrot^  fand   bei    seinen  Un- 
tersuchungen   über    das    Leitungsvermtjgen     der    Flüssigkeiten 
diese  Erfahrung  bestätigt  und  bauet  auf  diese  und  andere  ähn- 
liche den  Schlufs,  dals  die  ELörper  um  so  weniger  gute  Wär- 
meleiter sind,     je   mehr   sie   aus    heterogenen  Theilen  bestehn. 
Dieser  Satz  ist  sehr  wahr  und  läfst  sich  dahin  erweitern,   dals 
man   das  Wärmeleitungsvermögen   der  K^frper  nicht  blob  der 
Heterogeneität  ihrer  Bestandtheile,  sondern  auch  der  Lockexkeit 
ihres  Gefuges  umgekehrt  proportional  setzen  kann.    In  gewisser 
Beziehung   kommt  Beides  auf  das  Nämliche  hinaus,     denn  die 
lockeren  Körper  sind  in  der  Begel  solche,  in  deren  Zwischen- 
räume sich  Luft  oder   Gasarten   befinden    und    die    man  also 
auch  als    aus  heterogenen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  be- 
trachten kann»      Wir  werden  in  den  folgenden  Erörterung^ 
diese  Thatsaohe  vielfach  bestätigt  find^. 

301)  Sollen  die  Körper  nach  ihrem  zunehmenden  Durch- 
leitungsvermögen geordnet  werden ,  so  steht  der  leere  Raum  als 
der  schlechteste  Leiter  voran,  ja  nach  Gat-Lussac*  ist  im 
absoluten  Vacuum  gar  keine  Wärme  vorhanden.  Zu  dieser 
Behauptung  kam  er  durdi  eine  Reihe  von  Versuchen,  bei  de- 
nen er  in  das  obere  Ende  einer  langen  Glasröhre  ein  sehr  em- 
pfindliches Thermometer  einkittete  und  diese  in  eine  grölsere, 
mit  Quecksilber  gefiillte,  einsenkte.  Befand  sich  in  der  engeren 
Röhre  unter  der  Thermometerkugel  ein  durch  Quecksilber  leicbt 
herzustellendes  Torricelli'schee  Vacuum  und  wurde  dasselbe 
durch  schnelles  tieferes  Eintauchen  in  das  Queduilber  der  wa- 


1  Not.  Comm.  Petrop.  T.  IV.  p.  246.  T.  XII.  p.  289. 

2  G.  XVIL  891. 

S    Mtfm.  de  la  Soe.  d'AreoeiJ.  T.  F.  p.  191.  Ann.  de  dum«  etPbyi- 
T.  Xlfl.  p.  S04. 
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teren  lUdite  verkkmert,  bis  zum  Veischwinden,   so  zeigte  sich 
nie  die  mindeste  Wärmeentbindung,  die  dagegen  jederzeit  zum 
Vorschein   kam,    wenn   ^ch  Luft,     sowohl   dünnere  als  auch 
dicht^ei    in  dem  Räume  befand   und   durch  schnelles  Herab-, 
drüoken  der  engeren  Röhre  in  das  Quecksilber  verdichtet  wurde« 
Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versuche  läTst  sich  allerdings  ein- 
wenden ,    daüs  ein  gewöhnliches ,    wenn   auch  noch   so  feines, 
Thermometer   die  verdichtete  Wärme  des    Raumes    zu  zeigen 
nicht  empfindlich  genug  sey,  der  Versuch  liefse  sich  daher  mit 
einem  ungleich  empfindlichem  thermoelektrischen  Apparate  wie- 
derholen.    Nach   theoretischen   Betrachtungen   köi^e  man  sa- 
gen, die  Wirme  besitze  zwar  Repulsion  ihrer  Molecüle,  werde 
aber  zugleich  durdi  die  Molecüle  der  Körper  angezogen,    und 
könne  daher  die  Wandungen  der  Röhre  nicht  verlassen,  um  im 
Innem  des  leeren  Raumes  selbstständig  zu  existiren,    nament- 
lich wenn  die  -einschliefsenden  Wandungen  von  gleicher  Tem« 
peratur   sind.      Bd  ungleicher  W^irme  derselben    ist    dagegen 
nidit  wohl  denkbar,    dafs  die  Strahlung  einen  so  engen  Raum 
zu  durchdringen   nicht  Vermögen   sollte,     und   wenn  sie    den 
leeren  Raum  strahlend  durchdiingt,  so  mufs  sie  in  diesem  Mo- 
mente wenigstens  daiin  anwesend  seyn.     Bei  den  von  mir  ge- 
machten Erfahrungen  %  dafs  die   Wärme  die   Dämpfe   des  ver- 
dunsteten Eises  von  der  einen  Wandung  eines  Ballons,    worin 
die  verdünnte  Luft  -^^  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  kaum 
erreichte,  zur  entgegengesetzten  überführte,    diente  die  Wärme 
sogar  als  Vehikel,    war  jedoch  an   die  McJecüle   des  Dampfes 
gebunden.      Es   giebt  indef^   einen   artigen  Versuch,    um  das 
schlechte  Leitungsvermögen   und    die    geringe   Wärmecapacität 
des  luftverdünnten   Raumes  ansehnlich  zu  machen*      Werden 
etwa  einen  Zoll  grofse  Kugeln  von  dünnem  Glase  im  Zustande 
der  Glühhitze  zugeblasen  und  nimmt  man  diese  nach  dem  Er- 
kalten in  die  warme  Hand,    so  ist  die  Wärmeableitung  so  ge- 
ring,    daCs  es  scheint,  als  würde  Wärme  in  den  Kugeln  ent- 
bunden.      Von  dem  geringen  Durchleitungsvermögen  der  Luft 
geben  auch  die  jetzt  gebräucldlBlen  mit  Luft  gefüllten  Kissen 
einen  auffallenden  Beweis*  ^ 

302)  AnCser  den  oben  (§.  242)  bereits  erörterten  Versu- 
chen   von  PiCTET,    liBSiiiK,    Daltov  uiid    vorzüglich    von 


1    8.  Art.  r^rdmtttmg.  Bd.  IX.  S.  173^» 
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DuLOve  und  Pxtit  über  das  Erkalten  im  leeren  Raumfe  tund  in 
verschiedenen   durch   umgebende  Hüllen   eingeschlossenen  Ges- 
arten^    wobei  zwar  zunächst  die  Ausstrahlung  der  Wärme  be- 
rücksichtigt,   die  Wärme  aber  dabei  zugleich  durch  den  Raum 
geleitet  und    der   äutseren    Hülle  mitgetheilt  "^^nirde ,    kommen 
hier  noeh  einige   in   Betrachtung,     die   sich  zunächst  auf  den 
Durchgang  der  Wärme   durch   den  leeren  Raum  und  die  Luft 
beziehen.   -  Dahin  gehören  vorzüglich   die  älteren,    schon  im  J. 
1785  angestellten   des  Grafen  Rumfobu^.       Dieser  schlols  die 
K-Ugel  eines  feinen  Thermometers  in  eine  Glaskugel  ein,   wel- 
dlie  entweder  mit  Luft  gefüllt  oder  durch  Veibindung  mit  einer 
hinlänglich  langen  Glasröhre  und  Anfüllen  derselben  mit  ausge- 
kochtem und  heifs  eingegossenem  Quecksilber  luftleer  gemacht 
nnd  dann  zugeschmolzen  worden  war*    Diese  Apparate  erkältete 
er  in  Eiswasser,   hielt  sie  dann  in  siedendes   und  bemerkte  die 
Zeit   des  Erwärmens  bis  80®  R*9  oder  er  verfuhr  umgekehrt 
Folgende  Tabelle  enthält  dift  Resulute. 


Erreichte 

Zeit  für  die 

Zeit  für  die 

Wärme  nach 

lufterfiiUte 

luftleere 

Reaum. 

Kugel. 

Kugel. 

18»,0 

0'      00" 

0'     Wf' 

27,0 

0     45 

1     30 

34,4 

1      00 

— .       — ^ 

44,9 

2      10 

4     20 

48,2 

2     40 

5     00 

56,2 

4     00 

—       

60,9' 

5     00 



Bei  zwei  ähnlichen  Apparaten  betrug  die  Zeit  der  Erwärmung 
von  0^  bis  80°  R.  für  die  luftleere  Kugel  im  Ganzen  iff  4S\ 
für  die  mit  Luft  erfüllte  T  35"  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen, 
die  Zeit  des  Erkaltens  von  70*  bis  10®  R.  aber,  bei  Umkeh- 
rung des  Verfahrens,  für  die  luftleere  Kugel  1^  10",  für  die 
lufterfulke  0"  45".  '  Als  die  Kugeln  bei  folgenden  Versodiai 
nicht  in  Eiswasser,  sondern  ii^trockner  Luft  von  70^  R.  bis 
30^  eikalteten,  betrug  die  hierzu  erforderliche  Zeit  für  die  luft- 
leere Kugd  10'  ir,  für  die  lufterfüllte  &  ll".  Um  dw  Lei- 
tungsvermögen der  Toxtioelli'sch^  Leere  mit  möglichster  Ent- 


1    Bftajt  Est.  VIII.  T-  U.  p.  889.    G.  V.  888. 
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* 

(eniung  anderer  leitenden  Medien  zu  etforachen^  hing  Rum- 
fOED  ein  «ehr  kleines  Thennometctr  an  einem  sehr  feineu  Sei« 
denüaden  in  einem  länglichen  Glasbehälter  auf,  machte  letate- 
ren  mittdst  Quecksilbers  luftleer  und  untersuchte  den  Durch- 
gang der  Wärme  durch  den  leeren  Raum,  unti):  Voraussetzung, 
dals  daB  SeidenfUdchen  nicht  alle  Wanne  leiten  könne«  Auch 
hierbei  zeigte«  sich  das  sehr  geringe  Leitungsvermögen  des  luft- 
leeren Raumes,  verglichen  mit  dem  des  lufterföUten.  Vermittelst 
ähnlicher  Apparate,  als  die  zuerst  beschriebenen,  untersuchte 
RuMFOAD  femer  das  relative  Leitungsvermögen  der  feuchten 
Luft,  des  Quecksilbers  und  des  Wassers  jmd  erhielt  folgende 
Zeiten  des^  Erwärmens  von  0®  bis  70^  R•^ 

Torncelli'sches  Vadium •  •  •  •  •  10  Min.  53  See. 

Loft  von  atmosphärischer  Dichtigkeit  *  .  .  7   —  36  — 

Luft  von  0,25  atmosphärischer  Dichtigkeit  7   —  37  — 

Luft  von  0,0417  atmosphärischer  Dichtigkeit  7    —  51   — 

Mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft    •  •  .  •  1   -—  51    — 

Wasser • 1    —  57   — 

Quecksilber  •••«,•••• 36  — 

Werden  hiemach  die  Leitungsfähigkeiten   geordnet,    so  erhält* 
man  folgende  Verhältnisse: 

Quecksilber .  • lOOft 

feuchte  Luft 330 

Wasser 313 

gemeine  Luft. 80,41 

verdünnte  Luft 80,25 

mehr  verdünnte  Luft   .    .  .  •      78 
Torricelli'sche  Leei)e 55 

303)  £^  schliefsen  sieh  hieran  zunächst  die  oben  unter 
StreJUung  (§•  258)  bereits  erwähnten  Versuche  von  RvMf  okd 
und  SuvEBiiR,  aus  denen  sich  ergiebt,  dals  sehr  lockere 
Körper  noch  schlechtere  Wärmeleiter  als  selbst  die  trockne 
Luft  sind.  Dieses  läfst  sich  leicht  erklären^  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dafs,  so  vfvt  die  Schallwellen,  auch  die  Wärme 
in  ihrer  Be^wegu^g  am  meisten  verzögert  wird,  wenn  sie  in 
tahlreichen  Wechseln  von  besseren  Leitern ,  den  festen  Theil- 
chen  lockerer  Aggregate,  zu  den  schlechteren,  den  zwischen- 
Ue2en4en  Luftschichten ,  und  von  diesen  wieder  zu  den  festen 
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Theilchai  iibergdm  ttmCs.      Erfahtudgeti,    welche  dieses  be- 
stätigen,   giebt    68    in  Menge«      Schon    AHiSTO'm.Ks^    be- 
merkt, dals  mm  Fltbsigkeiten  unter  Asche  länger  warm  eriial- 
ten  könne,   als  frei  stehend;   auch  bedecken  die  Landleate  den 
Rest  der  glimm^Kden  Kohlen   des  Abends  mit  Asche ,    mn  sie 
am  andern  Morgen  in  diesem  Zustande  wiederzufinden.      Hier« 
auf  beruht  das  Umbinden   dor  Bäume  und   das  Bedecken  der 
Pflanzen  tnit  Stroh,  um  gegen  die  Winterkälte  zu  schützen,  femer 
der  Vorzug  der  Strohdächer,    welche  im  Winter  mehr  Erwär- 
men und  im  Sommer  kühler  erhalten,   als  Stein-  oder  Metall- 
dächer,   weswegen  sie  oder  dicke   Holzbedeckungen  bei  Eis- 
kellem  allein  anwendbar  sind«      Eis  und  Schnee  sind  schlechte 
Wärmeleiter,  weswegen  man  beim  Mangel  des  letzteren  die  mit 
Stroh  bedeckten  KellerUScher  gegen  strenge  Kälte  schützt,    in- 
dem man  das  Stroh  mit  einer  möglichst  dicken  Eiskruste  über- 
zieht, welche  leicht  zu  erhalten  ist,  Wenn  man  Wasser  darüber 
giefst«    Hierin  liegt  auch  die  Ursache,    warum  die  jFlüsse  nur 
in  der  Polarzone  bis  auf  den  Grund  gefrieren,   das  Eis  aber  in 
den  höchsten  Polargegehden   nur  langsam  an  Dicke  zunimmt 
und  nie  über  10  bis  höchstens  12  Fuüs  erreicht,   denn  die  ans 
dem  unten  sich  ansetzenden  Eise  entbundene  Wärme   durdi- 
dringt  nur  langsam  die  bereits  gebildete  Kruste«      Der  Schnee 
schützt  bekanntlich  die  Vegetabilien  im  Winter  g^en  die  Zer- 
störung durch  Kälte,  auch  gräbt  sich  das  Wild  Höhlungen  im 
Schnee  und  die  Jäger  schützen  ihre  PüEse  durch  tiefen  Schnee, 
worin  sie  stehn ,  gegen  das  Erfrieren ,   der  tiefen  Schneehöhlen 
nicht  zu  gedenken ,  worin  die  Bewohner  des  höchsten  Nordens 
überwintern.      Merkwürdig   aber  ist,     dab  das   feste   Eis  (He 
Wärme  schlechter  leitet,  als  der  lockere  Schnee,    denn  Ross^ 
fand  auf  seiner  bekannten  Expe^tion,  dafs  12  Fuls  tiefer  Schnee 
die  Kälte  so  stark  zurückhält,   als  7  F.  dickes  Eis,    nnA  lieb 
daher  Wasser  über  die  Schneewände  der  aus  Segeltack  ge- 
machten WmterWohiiung  zu  Boothia-PeHx  gieliien,  um  sie  mk 
einer  Eiskruste  zu  überziehn.     Die  so  gemachten  Wände  swh 
sehen  7  bis  9  Pub,  das  Dach  zwischen  4  bis  6  Pufs  didc,  wi^ 
derstanden  det  Käh^,  bis  das  Quecksilber  gefiron     Der  Wind 
trocknete  den  Schne;e  beim  Fallen  so  aus,    dafs  er  wie  Staab 


1  Problenat.  8ecc  XXIV. 

2  Narrative  of  a  seoond   Voytge  in   teareli   of  a  North -Wm^ 
Patiage  cet.  Lond.  1855.  4.  App.  p.  GJX. 
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ondteiflog;  wo  er  abefr  aafgehiuft  hg,  veirwanddte  er  siA  in 
eine  feste  Masse,  so  dafs  sich  Stucke,  wie  Qoaderst^e,  dar- 
moa  hauen  und  xu  einem  Walle  aufhäufen  liefsen. 

304)  Im  hiesigen  Cabinette  befindet  sich  ein  sogenannter 
Richmann'scher  Apparat,  vermittelst  dessen  sich  das  ungleiche 
DarchleitungsYermögen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  anschau- 
lich machen  läfst.  Derselbe  besteht  aus  8  cylindrischen  Ge^ 
fäfsen,  2}5  Z*  hoch,  1,5  Z.  weit,  mit  gleichen  1,25  Lin*  dicken 
Wandungen.  Sie  bestehn  aus  Kupfer,  Messing,  Zinn,  Blei^ 
Marmor,  Elfenbein,  Holz,  Sohlenleder,  und  in  ein  jedes  der^ 
selben  hangt  der  Cylinder  eines  Thermometers  herab,  deren  acht 
von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  neben  einander  an  einer  Quer- 
stange aufgehangen  sind«  Diese  Cylinder,  welche  in  einem 
länglichen  Kasten  stehn,  werden  mit  Wasser  von  gleicher  Tem— 
peratur  zu  gleichen  Höhen  angefüllt,  alsdann  giefst  man  in  den 
Kosten  heiCses  Wasser  und  mifst  nach  gleichen  Zeitintervallen 
die  durch  die  Thermometer  angezeigten  Temperaturen«  Hierbei 
zeigt  sich  allerdings  ein  bedeutender  Unterschied  des  Durchlei- 
tnngsvermögens ,  eigentliche  wissenschaftliche  Versuche  habe  ich 
'  id>er  noch  nieht  damit  angestellt« 

305)  Noch  lä£st  sich  hier  ein  Phänomen  anreihen,  welches 
mir  seit  langer  Zeit  aus  den  Erzählungen  mancher  Köchinnen 
bekannt  war^  von  den  Physikern  aber  bisher  unbeachtet  und 
daher  ungeprüft  blieb«  Wenn  man  einen  irdenen  Topf  mit 
flachem  Boden  und  ohne  Fufse,  worin  das  Wasser  über  dem 
Feuer  stad:  siedet,  rasch  entfernt  und  sogldch  auf  die  Hand 
setzt)  so  zeigt  das  Gefühl  dessen  BoSen  zwar  warm,  aber  nicht 
Imls;  bald  aber  scheint  die  Wärme,  namentlich  beim  Aufhö' 
ren  des  Siedens,  von  oben  wieder  herabzukommen,  und  man 
ttub  ihn  der  Hitze  wegen  von  der  Hand  entfernen«  Lange 
^nbte  ich,  es  sey  dieses  blois  'bei  einem  irdenen  Gefälse  der 
FaU,  eigene  und  firemde  Versuche  haben  mich  aber  überzeugt^ 
dsis  auoh  metallene  sich  auf  gleiche  Weise  verhalten«  Neuer- 
dings ist  dieses  Phänomen ,  und  zwar  in  Beziehung  auf  metallene 
Gefälse,  durch  Jacqusmtvs^  zur  Sprache  gebracht  worden;  eine 
zur  Prüfung  ernannte  Commission  war  geneigt  zu  glauben,  die 
Sache  beruhe  auf  einer  Täuschung,    sofern   die  Berührung  der 


1    BnUatiii  de  la  Soo.  de  BraxeUet  1835.  T.  III.  p.  HS  u«  32t. 
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Hand   zu   kurze   Zeit   dauernd    sey,    um  ihr  eine  genügende 
Menge  Wanne  mitzutheilen ,   und  es  sey  daher  hlots  scheinbari 
dals   die  Wärme   der  Bodenfiäche  nach   einiger   Zeit  vermehrt 
werde/  da  vielmehr  die  Empfindlichkeit  der   Hand  durch  die 
längere  Dauer  wachse.  Hiergegen  läfet  sich ,  so  leicht  auch  Täu- 
schungen dann  möglich  sind,    wenn  statt  eigentlicher  Messung 
das  blofse  Gefühl  entscheidet,   wie  das  oben  (§.  298)  erwähnte 
Phänomen  zeigt,    dennoch  mit  Grunde  einwenden,    dafs  hier- 
nach auth  die  Seitenwandungen   eines  Gefäfses   mit  siedendem 
Wasser  anfangs  von  geringerer  und  dann  von  vermehrter  Tem- 
peratur zu  seyn  scheinen   mülsten,    was    jedoch   nie    bemerkt 
wurde.    Ist  aber  die  Thatsache  wirklich  begründet,  wie  daraus 
zu  folgen  scheint,    dafs  sie  von  den  Mitgliedern  der  prüfenden 
Commission  nicht  in  Abrede  gestellt  wurde ,  so  stehn  ihrer  Er- 
klärung keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiten   entgegen« 
Die  Theorie,    namentlich    wie    sie  in    den   tiefgelehrten   Un- 
tersuchungen     von    FouRi£a,     Poissov,     Libri,     Gau  cht 
und    Andern    durchgeführt    worden     ist,     nimmt    in    Bezie- 
hung auf  die  Durchleitung   der  Wärme  ari,     dab    der  War- 
mestoff   in     einem  Zeitelemente    ein    gewisses     Element    des 
Raumes    im    gegebenen    Körper .   durchlaufe.       Denken     vm 
.  uns,    dafs   dieses    Auch  im    vorliegenden  Falle  geschehe,     so 
wird  dieser  Procefs  bedeutend  dadurch  gesteigert,   daJb  die  ans 
dem  Boden   des  Gefäßes   heraustretende  Wärme  sogleich  vom 
Wasser  aufgenommen   und  im   gebildeten  Dampfe  schnell  fort- 
geführt wird,  die  nachfolgende  Wärmeschicht  mufs  daher,  v^ie 
beim  Ablöschen  eines  Körners  im  Wasser,  schnell  nadmicken, 
und  so  fort,  ^bis   zur  äufAr^i  Bodenfiäche,    die   ihre   Wärme 
vom  Feuer  erhält.  ,  Wird  dann  die  Quelle  der  in  schneller  Be- 
wegung begriffenen  Wärme  plötzlich  entfernt,  so  hört  die  Be- 
wegung derselben  nicht  sofort  auf,    wie  das  noch  einige  Zeit 
fortdauernde  Sieden  zeigt,    und  es  mufs  daher  in   den   unteren 
Schichten   des  Bodens   eines   mit   siedendem   Wasser  gefüllten 
Gefäfses  ein  momentaner  Mangel  entstehn ,  bis  das  heifse  Was- 
ser seine  Wärme  denselben  wieder  abgiebt. 
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ß)  Besonderes  Yerhalten  der  Durchleitnngy  Di»- 
thermanie/  DiathermansiO)  Polarisation, 

306)  Bei  den  bisher  untersuchten  Phänomenen  erschien 
uns  die  Wärme  stets  als  etwas  Bewegtes ,  dessen  Verhalten,  ob- 
gleich durch  die  eigen thümliche  Beschaffenheit  der  Körper  be- 
dingt, sich  doch  im  Ganzen  auf  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze zurückfuhren  liefs«  Namentlich  war  dieses  der  Fall  bei 
den  zuletzt  erörterten  Erscheinungen  der  Durchleitung,  insofern 
hierbei  zunächst  nur  die  grölsere  oder  geringere  Leichtigkeit  in 
Betracht  kam,  womit  ^e  Wärme  die  verschiedenen  Körper 
gleichsam  durchströmt«  Neuerdings  hat  man  aber  mehrere  Ei— 
genschaften  der  Warme  wahrgenommen,  insbesondere  bei  der 
Vergleichung  der  sogenannten  leuchtenden  imd  dunkeln  War— 
mestrahlen  bei  ihrem  Durchgange  durch  verschiedene  Körper, 
die  uns  wohl  berechtigen,  so  wie  beim  Lichte,  auch  bei  der 
Wärme  eine  Polarisation  anzunehmen.  Diese  kann  jedoch, 
wie  bei  den  Lichtstrahlen,  so  auch  bei  den  Wärmestrahlen, 
nicht  anders  statt  finden ,  ab  wenn  sie  in  transparente  Medien 
eindringen  und  von  diesen  theils  zurückgeworfen,  theils  durch- 
gelassen werden.  Nach  der  herrschenden.  Meinung  wird  ange- 
nommen, dafs  die  Wärmestrahlen,- welche  die  intensiven  Licht- 
strahlen der  Sonne  begleiten,  mit  diesen  frei  durch  transparente 
Körper  dringen^  und  letztere  selbst  gar  nicht  oder  nur  unbe- 
deutend erwärmen,  weswegen  man  auch  Brennlinsen  von  Eis 
zu  verfertigen  vermag*  Dabei  blieb  aber  fraglich,  ob  die  dunk- 
leren Wärmestrahlen,  z,  B.  vom  Küchenfeuer  und  sonstigen 
glühenden  Körpern  oder  auch  von  ganz  dunklen  erhitzten, 
transparente  Körper  durchdringen.  '  Dals  dieses '  bei  sehr  hell- 
leuchtenden  der  Fall  sey,  hatte  ich  selbst  einst  Gelegenheit 
wahrzunehmen,  indem  die  Hitze  eines  mehrere  hundert  Fufs 
entfernten,  in  vollen  Flammen  stehenden  grofsen  Hauses  durch 
die  gefrorenen  und  nicht  davon  aufthauenden  Fensterscheiben 
im  Innern  des  Zimmers  von  den  Zuschauem  sehr  merklich 
wahrgenommeü  wurde«  Inzwischen  ist  unlängst  bekannt,  dafs 
minder  helle  Wärmestrahlen  mit  zunehmender  Dunkelheit  trans- 
parente Körper  weniger  durchdringen,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Durchganges  bei  ganz  dunkeler  und  wenig  in- 
tensiver Wärme«      Maaiotti^    behauptete    zuerst,    dats    die 

t  'Trait^  de  la  natore  det  coolaon.  Par.  1686«  T.  IL  (ntrod. 
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StraUen  emes  ir£sohen  Feiteis  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
vom  Glase  durchgelassen  werdep)  und  Schibli^  bestätigte 
dieses  mit  der  Erweiterung ,  dafs  die  Strahlen  des  Küchen* 
feuers,  in  einem  Metallspiegel  concentrirt,  ein  Thermometer 
im  Brennpuncte  desselben  sehr  stark  afficiren,  diese  Wirkung 
aber  sofort  verschwindet,  wenn  eine  klare  Glasscheibe  dazwischen 
gebracht  wird«  Pictit^  stellte  zwischen  seine  Brennspiegel, 
als  sich  in  dem  Brennpuncte  des  einen  eine  Phiole  mit  heifsem 
Wasser  befand ,  in  dem  des  andern  ein  sehr  empfindliches 
Luftthermometer ,  eine  sehr  dünne  Spiegelscheibe ,  und  sah  auch 
dann  das  Thermometer  steigen,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  die 
dunkeln  Wärmestrahlen  durch  eine  Glaslinse  zu  concentiiren, 
woraus  der  erschwerte  Durchgang  solcher  v  Strahlen  durch  Glas 
sichtbar  hervorgeht.  Uebrigens  muTs  hierbei  bemerkt  werden, 
dafs  das  angewandte'  Luftthermometer  ausnehmend  fein  war,  in— 
dem  ein  Grad  desselben  nur  -^  eines  Grades  R«  ausmachte.  Die 
durch  die  Phiole  mit  siedendem  Wasser  erzeugte,  die  dünne 
Glasscheibe  durchdringende  Wärme  betrug  nur  etwa  1®  R.  und 
war  ohne  Zweifel  nur  diejenige,  welche  die  erhitzte  Scheibe 
wieder  abgab.  Um  die  durch  Humford  aufgestellte  Hypo- 
these, dafs  die  Wärme  durch  Flüssigkeiten  gar  nicht  durch- 
geleitet werde  (§•  287),  zu  prüfen,  und  zugleich  Lislii^s 
Hypothese  zu  widerlegen,  wonach  die  Wärme  durch  transpa- 
rente Körper  nicht  strahlen,  sondern  der  einen  Fläche  dersd- 
ben  durch  die  Luft  zugeführt  und  durch  ebendiese  von  der  ent- 
gegengesetzten wieder  weggeführt  werden  sollte ,  liefs  Prbvost  * 
den  Strahl  eines  Springbrunnens  durch  zwei  Glasscheiben  so 
aufsteigen ,  dafs  er  zwischen  diesen  eine  Lamelle  von  etwa  0,25 
Lin.  Dicke  bildete,  welche  stets  erneuert  wurde,  stellte  an  die  eine 
Seite  ein  Kerzenlicht,  an  die  andere  ein  feines  Luftthermome- 
ter,  und  sah  letzteres  nm  einige  Bruch  theile  eines  Grades  stei- 
gen. Das  durch  Pictst  gewählte  Verfahren,  die  Wärmestrah- 
len erst  durch  eine  &eie,  dann  durch  eine  auf  einer  Fläche 
mit  Tusche  überzogene  Glasscheibe  fallen  zu  lassen,  um  die 
Durchleitung  von  der  Durchstrahlung  zu  trennen,  wurde  aber- 


'      1    DeMepi  Werke.  Hl.  f.  S.  124. 
2    Yers^oh  über  da«  Faaer.  $.  60. 

8    M^m.  aar  la  trantmiMioQ  da  caloriqae  i  irskwtn  l'eau  et  d'««« 
Ire«  tobttanoM  $•  4^  Joura.  da  Phyt.  Ann.  18li. 
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mals  in  Anwendung  gebracht  durch  Delaeocbb^  nach  desr* 
sen  Versuchen  mit  Hohlspiegebi  und  bei  Anwendung  Ton  Ge- 
fafsen  mit  heifsem  Quecksilber  oder  von  stark  erhitzten  ku- 
pfernen Kugeln  die  Strahlen  eines  etwa  bis  zur  Siedehitze  des 
W&asers  erwärmten  Körpers  das  Glas  nicht  durchdringen,  wohl 
aber  in  einem  zunehmenden  Grade,  wenn  die  Temperatur  des 
strahlenden  Körpers  bedeutend  wächst,  fast  ungeschwächt  aber, 
wenn  sie  leuchtend  sind ,  in  welchem  Falle  bakanntlich  die  das 
lidit  durchlassenden  Körper  selbst  um  so  weniger  erwärmt 
werden,  je  transparenter  sie  sin£  Noch  auffallender  aber  ist 
die  von  ihm  gemachte  Bemerkung,  dab  die  dunkelen  Wärm^* 
strahlen,  welche  bereits  durch  eine  Glasscheibe  gedrungen  sind, 
beim  Durchgange  durch  eine  zweite  nicht  gleichen,  sondern 
weit  geringeren  Verlust  erleiden,  welches  er  w(^  nicht  mk 
Unrecht  eine  Art  Polarisation  nennt.  Dagegen  aber  vermin— 
dort  die  Dicke  der  transparenten  Körper  die  Menge  der  durclK- 
gelasftenen  dunklen  Strahlen  sehr,  denn  eine  Scheibe  gemeinen 
Glases  von  1,7  Millim.  Dicke  lieb  deren  weit  meh^  durch, 
als  eine  9  Millim.  dicke  von  sehr  klarem  Glase.  Schon  früher 
hat  LvSLis'  den  Einfiuls  transparenter  Schinne  auf  die  durch« 
gehenden  dunklen  Wärmestrahlen  untersucht,  später  verfolgte 
er  diese  Aufgabe  noch  weiter'  und  gelangte  mit  BaKwSTsa  zn 
ähnlichen'  Resultaten,  als  die  von  D£i.Aaocai  gefundenen«  Die 
genannten  Gelehrten  sind,  wie  auch  insbesondere  BiqT)  ge- 
neigt, einen  Uebergang  der  Wärme  zum  Lichte  anzunehmen, 
welcher  indeTs  nach  diesen  Erscheinungen  ein  allmaliger  seyn 
mülflte,  so  dafs  das  langsamer  sich  bewegende,  nicht  mehr 
leachtende  Licht  die  Eigenschaft,  transparente  Körper  zu  durch- 
dringe, noch  in  einem  gewissen  Grade  nach  dem  bereits  be^ 
gonnenen  Uebergange  zur  Wärme  beibehielte« 

307)  Diese  Hypofliese  eines  allmäligen  Ueberganges  des 
Lichts  in  Wärme  durch  verminderte  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung hat  in  sich  nichts  Empfehlendes,  denn  die  Geschwin- 
digkeit des  intensiven  Lichts  der  Sonne  und  der  Fixsterne  hat 


1  Joorn.  de  Phytique.  Ann.  1812*   T.  LXXVIf«   p.  201.    Vergl. 
O.  XLVI.  878.    BiOT  Trait*  T.   IV.  p.  638.      Annali   of  Phil.  T.  IF. 

^l68. 

2  Ip(|«iiT7  ioto  the  Natnre  of  Heat  p.  162. 
9    Philosoph.  Trans.  1816.  P.  I.  prop.  40. 
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mit  dem  von  den  Jnpiterstrabanten  blob  Teflectirten  schwachoi 
gleiche  Geschwindigkeit  und  beide  durchdringen  die  transp»- 
xenten  Körper  auf  gleiche  Weise,  das  oft  vorgebrachte  Argu- 
ment nicht  zu  erwähnen,  dafs  nach  dem  Aufhören  der  das 
Leuchten  erzeugenden  Undulationen  des  Lichtäthers  letzterer 
ruhend  und  unbewegt  zurückbleibt  und  abo,  wenn  diese 
Ruhe  bei  Nacht  wirklich  eintritt,  von  selbst  in  Wärme  über- 
gehn  müTste.  Ohne  dieses'  gewichtige  Argument  ausdriickUeb 
zu  erwähnen,  ist  Powell*  geneigt,  zwei  verschiedene  Wärme- 
principe  anzunehmen,  deren  eins  mit  dem  Lichte  verbunden 
seyn  und  dieses  begleiten,  das  andere  sich  einfach  als  dunkle 
Wärme  verhalten  soll.  Um.hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  genügt  es 
nach  seiner  Ansicht  nicht ,  blofs  den  Durchgang  der  Wärme  durch 
Schirme  zu  untersuchen,  sondern  man  mufs  dabei  zugleich  die  Wir- 
kung der  Flächen  berücksichtigen,  sofern  sie  die  strahlende 
Wärme  leichter  aufnehmen  und  ausstrahlen«  Hiemach  glaubte 
er  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zur  Entscheidung  zu  gelan- 
gen, ob  die  durch  transparente  Schirme  dufchgelassene  Wärme 
identisch  mit  derjenigen  sey,  die  durch  die  BeschaiFenheit  der 
Oberflächen  afficirt  wird*  Zu  diesem  Zwecke  wählte  er  das 
Mittel,  den  verschiedenen  heifsen  und  leuchtenden  Körpern  zwei 
Thermometer  auszusetzen,  das  eine  mit  einer  glatten  schwar- 
zen Kugel,  das  andere  mit  einer  absorbirenden  weifsen,  das 
Verhältnifs  ihres  Afficirtwerdens  zu  messen  und  mit  demjeni- 
gen zu  vergleichen,  welches  sich  nach  dem  Zwischenbringen 
eines  transparenten  Schirmes  herausstellt.  Von  seinen  beiden 
Thermometern  war  das  eine  mit  Kalk  geweifst,  das  andere 
mit  Tusch  geschwärzt;  sie  wurden  entweder  frei  aufgehangen 
oder  in  einem  Kasten,  welcher  durch  transparente  Schirme  von 
Glas  verschlossen  war.  Um  die  Strahlung  des  Schirmes  aus- 
zuschliefsen ,  sofern  dieser  durch  die  angewandten  beilsen 
Köfper  erwärmt  werden  und  somit  die  Thermometer  gleich- 
falls steigen  machen  mufste,  erwärmte  Powkll  diesen  bis 
über  die  Temperatur,  die  er  in  jedem  Versuche  annahm, 
mafs  seinen  Effect  für  sich  allein  auf  die  Thermometer 
und  zog  diese  GröCse  von  den  gefundenen  Werthen  ab;    die 


1  Philof.  Trans.  1825.  p.  187.  Aach  in  New  Annalt  of  Pliflo«. 
T.  VHI.  p.  181.  T.  IX.  p.  359  n.  401.  Vcrgl.  Bdinbargh  loum.  of 
Science.  New  Ser.  N.  VI.  p.  297. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Dnrchleittmg^  Diathermanle,  Polarisation*       559 

Scale  der  Tfrerinomcter  enffich  war  in  "^^crtel  **dcr  Cente« 
simalgrade  get^ieSft.  Aus  den  zahlreichen  hiermit  angestellten 
Versuchen,  welche  einzeln  mitzutheilen  mir  überflüssig  scheint; 
wird  gefolgert,  dafe  ein  Theil  der  Warme  eines  leuchten- 
den Körpers,  welcher  in  directer  Strahlung  das  Glas  durch- 
dringt, die  getroffenen  Körper  im  Verhältnis  der  Dunkelheit 
ihrer  Farbe ,  ohne  Einflufs  der  Glatte  oder  Rauheit  ihrer  Ober— 
iliCche,  erwärmt,  dafs  dagegen  der  andere  Theil,  welcher  durch 
den  Glasschirm  aufgefangen  wird ,  blofs  im  Verhältnifs  der  aW- 
sorbirenden  Beschaffenheit  der  Oberfläche  wirkt,  ohne  Rßtwir- 
loing  der  Farbe.  Zur  letzteren  Classe  gehört  die  dunkle  Wär- 
me, welche  diesemnach  durch  Glasschirme  gä/izfich  aufgefangen 
wird.  Weitere  Versuche  mit  Photometem  gaben  eine  Bestäti- 
gung dieser  Hypothese  von  zwei  verschiedenen  Wörmearten, 
wofür  auch  der  Umstand  entscheidet,  dafs  zwar  im  Ganzen 
die  erregte  Wärme  der  Intensität  des  Lichtet  proportional  ist, 
glühende  Metalle  aber  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  Licht,  da- 
gegen aber  viel  Wärme  ausstrahlen.  Schwerlich  dürfte  indefs 
die  Wärmelehre  durch  die  Annahme  zweier,  unter  sich  ver- 
schiedener Potenzen  bedeutende  Aufklärung  erhalten. 

308)  Sehr  bedeutend  wegen  ihrer  Genauigkeit,  und  weil 
sie  direct  zur  Beantwortung  der  gestellten  Frage  dienen,  sind 
die  Versuche,  welche  Ritguii^  mit  Anwendung  des  von  ihm 
selbst  angegebenen^  Photometers  anstellte.  Um  mit  Sicherheit 
aoszumitteln ,  ob  das  Glas  an  sich  und  ohne  EinfluTs  seiner 
Dicke  die  WärmestraMen  zurückhalte,  liefs  er  Kugeln  von 
solcher  Dünne  der  Wandungen  blasen,  dafs  sie  beinahe  irisir— 
ten ,  fafste  einen  Theil  dieser  HüUe  wie  einen  Schirm  in  einen 
Rahmen,  setzte  ihn  swischen  eine  erhitzte  ebeme  KugdL  und 
die  Kngel  des  Photomefters  und  erhielt  ihn  durch  einen  Luft-  ' 
sag  feortwfihrend  auf  der  Temperatur  seiner  Umgebung,  so  dafs 
er  keine  von  ihm  aufgenommene,  vielmehr  nur  die  durchstrah- 
lende Warme  der  Photometerkugei  mittheilen  konnte.  Es  er- 
gab sich  dann ,  dafs  keine  Wärme  durch  den  Glasschirm  strahlte, 
so  lange  die  eiserne  Kugel  von  geringerer  Hitze,  namentlich 
der  Siedehitze  und  etwas   darüber  war;     wurde  sie   aber  stark 


1  Philos.  Tran«.  1827.  P.  IL  p.  1S9. 

2  Ebendaselbst.  P.  L  p.  129.    Vergl.  oben  $.  232. 
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jeibitzt)  ohne  jedoch  sichtbar  zn  glühen^  sa  diang  aOerdiiigi 
etwa»  Wärme  durch  den  Glasschirm.  Denmächst  wandte  er 
ein  Photometer  mit  sehr  dünnen  Glaskugehi  an^  deren  eine 
durchsichtig  gelassen,  die  andere  aber  an  der  einen  Hälfte  ge- 
schwärzt war«  Es  zeigte  sich»  daCs  die  dunkleren  Wärme- 
strahlen  nicht  durch  das  Glas  drangen,  war  aber  die  eiserne 
Cugel  stärker,  jedoch  nicht  bis  zum  sichtbaren  Glühen  eriiitz^ 
so  sank  die  Flüssigkeit  in  der  einen  Röhre  des  Photometeis, 
weil  die  durch  di^  ungeschwärzte  Hälffe  der  zugdliöngen  Kn- 
gd  dringenden  Wärmestrahlen  von  der  andern  hintern  anfge* 
fangen  wurden.  Endlich  wandte  er  auch  sinnreich  flüssige 
Schirme  an,  indem  er  in  einen  vierkantigen  Rahmen  sich 
durchkreuzende  feine  Fäden  ausspannte  und  zwischen  ihnen 
dünne  Scheiben  von  Eiweifs  bildete,  womit  er  sie  mittelst  ei- 
nes feinen  Pinsels  überzog;  sie  gaben  [die  nämlichen  Resultate, 
als  die  Glasschirme,  woraus  zugleich  hervorgeht^  dals  anch  die 
strahlende  Wärme  durch  Flüssigkeiten  dringt« 

309)  Minder  sich  beziehend  auf  die  Durchlassnng  der 
Wärmestrahlen  durch  Glas,  als  vielmehr  auf  eigentliche  Pola- 
risation derselben  sind  die  Untersuchungen  von  B^^sajid  %  wel- 
cher hauptsächlich  bezweckte,  die  durch  Hkrsc^sl  in  Anre- 
gung gebrachte  ungleiche  erwärmende  Kraft  der  verschieden- 
farbigen Lichtstrahlen  genauer  zu  prüfen  und  zu  untersachen, 
ob  auch  die  mit  den  Sonnens^ahlen  vereinten  Wännestrafalen 
der  durch  MaiiUS  neuentdeckten  Polarisation  unteorworfen  seyen« 
Zuerst  liefs  er  die  Sonaenstrahlea  duroh  ein  Prisma  von  islän- 
dischem Doppelspath  in  zwei  Theile  getrennt  werden,  und  ge- 
wahrte, dab  in  jedem  der  beiden  Farbenbilder  die  Wärme 
gleiohmäisig  vom  Violett  zum  Roth  zunahm,  i^onois  er  dso 
folgert,  dafs  auch  Wärmestrahlen  pokuosirt  werden,  d^  das  ^ne 
der  beiden  Farbenbündel  ein  polayisirtes  ist.  Um  zu  enenitteln, 
ob  anch  die  dunklen  Wärmestrahlen  polarisirt  w^fden,  verband 
er  mit  dem  zweiten  Spiegel  der  nach  Mai.¥s's  Angabe  einge^ 
richteten  Polarisationsmaschine  einen  metallenen  Hohlspiegd, -in 
dessen  Focns  die  Kugd  eines  fsinen  Thermometers  angdbrecht 
war,  so  dab  beim  Drehen  des  zweiten  Spiegds  um  dea  iaoA 


1  Annales  de  Chim.  et  Phyt.  1818.  Mart«  G«  XLYf.  976«  Amrah 
of  Pfailot.  T«  IL  p.  164.  HaapUichHch  bekaont  aot  Biot  Trait^  de 
Phyt.  T.  IV.  p.  60^ 
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den  ersten  polarisirten  LichtstraM  ebenso  die  reflectirte  War* 
me,  wie  das  reflectirte  Licht  auf  die  Thennometerkugef  fallen 
mufste«  Indem  er  dann  den  zweiten  Spiegel  durch  alle  Azi- 
muthe  herumdrehte I  ergab  sich,  dafs  das  Thermometer  allezeit 
stieg,  wenn  Licht  rellectirt  wurde,  dagegen  unbeweglich. blieb, 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  war,  wonach  also  die  Wärme- 
strahlen von  den  Lichtstrahlen  unzertrennlich  seyn  müfsten* 
Mit  dunkler  Wärme  lassen  sich  diese  Versuche  nicht  anstellen, 
"weil  das  Glas ,  wie  sehr  auch  seine  Oberfläche  polirt  seyn  mag, 
die  dunkle  Wärme  nach  seinen  Erfahrungen  nicht  reflectirt. 

310)  Diese  anfänglichen  unvollkommenen  Versuche  sind  in 
neuester  Zeit  um  vieles  übertrofFen  worden  durch  die  gehaltreichen 
Bemühungen,  welche  Mblloäi  und  in  specieller  Beziehung  auf 
die  Polarisation  insbesondere  Forbks  diesem  Probleme  gewidmet 
haben,  wodurch  die  ganze  Sache  eine  andere  Gestalt  erhalten 
hat.  Unter  die  fHihesten  Versuche  Mbllohi's,  welche  er  in 
Verbindung  mitNoBiLi  anstellte  ^  gehören  diejenigen,  wodurch 
er  aufzufinden  suchte ,  ob  die  Wärmestrahlei?  auf  gleiche  Weise, 
als  die  Lichtstrahlen,  durchsichtige  Körper  durchdringen.  Im 
Allgemeinen  zeigte  sich  dieses  bestätigt,  sofern  Gyps,  Glim- 
mer, Oel,  Alkohol,  Salpetersäure  und  andere  klare  Körper  eine 
gröfsere  oder  geringere  Menge  von  Wärmestrahlen,  die  aus  ei^ 
ner  in  siedendem  Wasser  oder  sonst  erhitzten  eisernen  Kugel 
strömten,  diu-chfallen  liefsen;  das  Wasser  allein  war  derjenige 
Körper,  welcher  selbst  in  den  dünnsten  Schichten  als  Schirm 
vor  die  Oeffnung  der  thermoelektrischen  Säule  gebracht  gar 
keine  Wärmestrahlen  durchliefs,  indem  die  Magnetnadel  ganz 
unbeweglich  blieb.  Die  Ursache  hiervon  konnte  nicht  im 
Flüssigkeitszustande  liegen,  da  andere  Körper  in  diesem  Ag«- 
gregatzustande  die  genannte  Eigenschaft  nicht  zeigten;  auch 
ging  dieses  evident  daraus  hervor,  dafs  Bis  in  dünnsten  Plätt- 
chen angewandt  gleichfalls  keine  Wärmestrahlen  der  Kugel, 
selbst  wenn  sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  über  dem  Ther« 
momultiplicator  hingeführt  wurde,  durchliefst.      Der  wesent- 


1  Ans  Antologia  di  Firense  N.  186  In  Poggendorff't  Ann.  XXVII. 
444.    Vergl.  Bibl.  anir.  J8S2.  p.  837.  - 

2  Die  spater  folgendeo  Vertaofae  beweiten  ,  dafs  Wasser  und  EU 
zwar  für  Würmestrahien ,  welche  mit  Lichutrahlen  verbanden  tiod, 
nicht  aber  für  sogenannto   dankle  permeabel  tejen.      Fraglich  bleibt 

Bd.   X.  Nn 
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^2  Wärme. 

-Kchtle  SatSy    welolien  Mellovi^  daher  a|i&tdh|    heifstzdie 
*13urehtichtigkeit  ist   nicht  die  einzige  Eigenschaft,    -wdobe  das 
Durchlassen  der   Wärmestrahlen  bedingt,     sondern   die  eigen« 
%htimliche  Beschaffenheit  der  Körper  bewirkt,  dafs  einige  leich- 
^r,    floidere   schwerer   von   den    Wärmestrahlen    durchdrungen 
werden,    und  wenngleich  dieser  Unterschied  mit  der  Zunahme 
•der  Intensität  der  Wärmequelle  abnimmt,     so  verschwindet  er 
dadurch  doch  nicht  gänzlich.      Zu  den  Messungen  bediente  er 
sich  eines  empfindlichen  Thermomnltiplicators,    und  damit  war 
es  Am  allerdings   ihöglich,     die    geringsten   Unterschiede  der 
Temperaturen  noch  wahrzunehmen.       Auf  diese  Weise  fand  er 
die  bereits    ($•   71)    erwähnte    Abnahme    der    Temperatur  im 
Spectrum,    vom   Maximum   an  nach  beiden  Seiten   hin,    wo- 
^darch  dann  die   iioihermUchen  Zon§n  entstehn,     deren   Lage 
jedoch   mit  der  Verschiedenheit  der  Prismen  wechselt.       Was 
hiervon  die  Ursache  %ey^   geht  sehr  evident  aus  ein^m  interes- 
santen Versuche  hervor.    Er  liefs  die  Farbenstrahlen  eines  durdi 
«in  Kronglaq>risma  gebildeten  Spectrums  durch  eine  etwa  eine 
Linie  dicke,  zwischen  zwei  sehr  dünnen  und  klaren  Glasschei- 
ben «ingeschlossene  Wassorschicht  fallen ,  untersuchte  die  War- 
nm  der  einzelnen  farbigen  Strahlen  und  der  dunklen  isother-  i 
mischen  Zonen  vor  dem-  Durchgange  und  nach  dem  Durdi- 
gange  durch  diese  Wasserschicht,  und  fand,    dafs  sie  in  Folge 
dieses  Durchganges  ungleiche  Verluste  erlitten.    Um  die  Grobe 
dieser  Veriuste  leichter  zu  überblicken,  dient  die  folgende  Ta- 
belle^   wenn   die  durch  die  Multiplicatomadel   gezeigten  und 


'dabei  a%er  kneier,  ob  et  nieht  eine  te  geringe  TsrteliwmdeBde  Dickt 
-beider  SubtUiinen  giebt,  b«i  welcher  einige,  wenn  «ach  nur  wcaigt» 
dunkle  Warastttrahlen  dnrchftllen.  Ditset  wird  aas  den  Tertacbco 
RiTOHiB*t  and  anch  aas  den  allgemeinen,  doreh  Millobi  erkalteats, 
Betultaten  mindettent  sehr  wthricheinlich. 

1  Anntlet  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XLVIII.  p.  S85.  Poggendorff*i 
Atm.  XXIV.  640.  Die  Reanltate  dieter  und  der  naohttfo'genden  Ab- 
hnedleog  Msllobi's  sind  ▼ollstindig  nitgttheilt  «nd  einer  aiBlhawtti 
sehen  Bearbeitung  unterworfen  in  dem  von  Biot  Terfaftten  Aeriebu 
der  Tom  Inititate  ernannten  Mitglieder  der  Comniision  lur  nakerta 
Prüfung  der  Sache,  b««tebend  am  Rior,  AtACO  und  Poittov.  AQ« 
drei  tahen  die  Yertuobe  und  Biot  inibeiondere  war  anhaltend  TheB- 
nebner  derselben.  Der  Bericht  6ndet  sieh  in  Mdm.  de  rinstirot  T. 
XiV.,  fibers.  in  Poggendor£Pt  Ann.  XXXViir.  1.  XXXIX.  tSXL  496. 
544. 
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ium  corrigirten  Wärmegrade  angegeben  sind,  wobei  es  indeb 
abeffliissig  schien,  diese  wieder  auf  die  Grade  einer  bestimm- 
Den  Thermometersoale  za  lednoir^i« 


Zone*  des     i 
Wärmespectmms 


Violett 

Indigo  •••••• 

Blan 

Grün    •••••• 

Gelb 

Orange   •   •  •  •  • 

Roth  ....... 

erste  dunkle  Zone 
zinreite  —  — 
dritte  —  — 
vierte  —  — 
fünfte  —  — 
sechste  —     — 


Temperatureil 
vordem    nach  dem  Unter- 
Durchgange  durch  schie- 
Wasser  de 


2 

5 

9 

12 

58 

47 

35 

12 

9 

5 

3 


2,0 

4,6 

8,0 

10,0 

25,0 

27,0 

25,0 

14,0 

9,0 

3,0 

1^ 

0,5 

0,0 


Verlust  in 
Handert- 
stela  der 
unprüng- 

lichen 

Temper»- 

tnr 


0,0 

0,5 

1,0 

2,0 

10,0 

20,0 

33,0 

33,0 

26,0 

«,0 

8,0 

4,5 

2,0 


0,U0 
0,10 
0,11 
0,17 
0,28 
0,42 
0,57 
0,70 
a74 
0,75 
0,88 
0,90 
1,00 


3^1)  Mblloxi*  hat  das  ungleiche  DorchlassongsTennttgeit 
der  verschiedenen  Ktfrper  für  Wärme  noch  weiter  nntersucht, 
indem  er  die  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe  der  Reihe  nach 
durch  2  Millim.  dicke  Schichten  derselben  fallen  liefs,  wobei 
sich  noch  anf fallender  zeigte,  dab  die  am  meisten  diaphanen 
K-Orper  nicht  zugleich  die  meiste  Wärme  durchlassen',    wes- 


1  Am»  Berstlim  Jalurctberieht  H.  XIO.  kl  Poggradotff's  Ana. 
XXVUI.  87J. 

2  Bbisilio«  beriohtet  bei  dieier  Gelegenheit,  dals  Gorrtiis  Gab« 
ein.a  So  tticier  B«zlehao{  iotereiMOten  Venneh  «eioea  FreondcD  oft 
za  («igen  jifiegte.  Kr  eonccotrirte  die  Strahlen  einet  hellen  Koh- 
J.afeMr*  darch  eine  klar«  GlMlia*«  and  lieb  den  treanpanet  anf 
dfe  Haad  fallen,  wobei  viel  Licht,  aber  wenig  Winne  wahrnehmbar 
war;  weaa  er  aber  atatt  d«t  iUren  Brcoaglatn  ein  änderet  durch 
Braa|iateia  faat  aar  Vödarehnehtlgkeit  «iolett  geRirbte«  anwandle,  war 
der  Brennponct  wenig  glibeend ,  die  Hand  aber  mobte  wegea  der 
groften  Httse  angeflblieUich  weggesogaa  w«rd«a<  Mit  MsLkoai's  m* 
gMch  sa  etwahneaden  Tertachea  atittait  diese*  aieht  &bar«in,    doob 

Nn2 
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Warme. 


wegen  er  die  Körper  in  letzterer  Beziehung  diathermajM  nennt. 
Die  von  ihm  untersuchten  Körper  nebst  der  Angabe  der  Wär- 
memengen, welche  durch  sie  hindurch  fielen,  zeigt  folgende 
Tabelle. 


Steinsalz,  klar  .  •  •  92 
Flintglas,  klar  •  •  •  67 
Schwefelkohlenstoff, 

klar   •••••••    63 

Chlorschwefel,  rotb- 

braun   ••••••    63 

Kalkspath,  klar  .  .    62 
Bergkrystall,  klar  •     62 
Bauchtopas,  braun  •     57 
Topas,  bras.  klar  •     54 
kohlens.Blei,  klar.    52 
Kronglas  •«••••     49 

Achat,  weifs,  durdi- 

scheinend  •  •  «  •  35 
Schwerspath,    lialb-  , 

klar •     33 

Terpentinöl,  farblos    31 


Nufsöl,  gelb  ....  31 

Olivenöl,   grürfgelb  30 

Rüböl,  gelb  ....  30 

Aquamarin,  bläulich  29 

Borax,  halbklar  .  .  28 

bras.  Turmalin,  grün  27 
Copaivabalsam,  duj(— 

kelgelb 26 

Adular,  klar,  aderig  24 

Schwefeläther  ...  21 

Gyps,  klar 20 

Schwefelsäure  •  •  •  17 

Salpetersäure  •  «  •  •  15 

Alkohol 15 

Citronensäure   ...  15 

Alaunkrystall   ...  12 

Wasser H 


Bei  einig«!  dieser  Körper  steht  ihre  DiathermanU^  (von  iii 
durch  und  ^tgfialvw  ich  erhitze)  in  gleichem  Verhältnils  zv 
ihrem  Refractionsvennögen,  allein  dieses  ist  keineswegs  bei 
allen  der  Fall,  auch  ist  es  bei  den  krystallisirten  gleichgültig 
in  welphem  Verhältnis  zu  ihrer  Krystallisationsaxe  sie  ge- 
schnitten sind.  Auffallend  zeigt  sich  aber,  dafs  die  Durchsich- 
tigkeit auf  die  Diathermanie  keinen  durchaus  bedingenden  Ein^ 
üuls  habe,  denn  Melloni  liefs  aus  einem  Rauch topas  eine  48 
IVIillim.  dicke  Scheibe  verfertigen,  die  so  undurchsichtig  war, 
dab  man   bei  vollem  Tagslichte  kaum  eine   darunter  liegende 


eridirt  et  sich  genügend  aoa  deoeti ,    die  wir  spater  namhaft  nadici 
werden. 

1  Statt  Diatbennanla  sagt  «an  anch  DiMertmmÜiU^  nllehi  \tm 
Ansdrack  achfint  mir  den  gcbraachlichen  Regeln  der  Wortbildang  ••" 
gemessener  cn  teyn^  ond  er  hat  aafterdem  den  Vorxog  der  KärM 
nnd  grö'Xteren  Uebereinstimmnng  mit  den  verwnndlen : 
weswegen  ich  beide  anMohlieXeÜcli  gebraache« 
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Durcbleitung,   Diaihermaaie  ^   Polarisation.       Stjs' 

grobe  Druckschrift  erkennen  konnte  ^  und  dennoch  heh  sie  von 

100  Wärmestrahlen  54  hinduroh,    statt    dafs   durch   eine  voll-^ 

kommen  klare,  nur  1,5Millim.  dicke  Platte  eines  Alaunkrystalls 

17  durchfielen.    Ueber  den  Einflub  der  Dicke  erhielt  er  gleich« 

falls  merkwürdige  Resultate.      Bei   einer  Ranchtopasplatte  ging 

die  Menge  der  von  100  Wärmestrahlen   durchgelassenen   durch 

24mal  vermehrte  Dicke  nur  von  57  bis  54  herab,    eine  Kalk- 

spathplatte  vorlor  durch  46mal  vermehrte  Dicke  nur  ein  Viertel 

ihrer  diathermanen  Eigenschaft,    und  bei  Steinsalz   wurde  kein 

Unterschied  zwischen  Scheiben  von  2  bis  30  oder.  40  Millim« 

Dicke  wahrgenommen.      Aus  klarem  Spiegelglase  wurden  viex 

Scheiben  von  2,  4,  69  8  Millinw  Dicke,   m({glichst  parallelen 

Flächen  und  bester  Politur  geschliffen.     Als  auf  diese  eine  bei 

allen  gleiche  Wärmemenge  fiel,  die  wir  durch  1000  ausdrücken 

wollen,   betrug  die  Menge   der  durchgehenden   der  Reihe  nach 

619,   576,    558  ond  549*    Denkt  man   sich  nun   die  dickste 

Scheibe  a«s  vier  einzelnen  von  der  Dicke  der  erstoi  bestehtod, 

so  beträgt  der  Verinst  der  Wärme  beim  Durchgange  durch  die 

erste  0>381  der  Gesammtmenge,   bei  der  zweiten  43  von  619, 

also  nur  0,0719   «nd  ebenso  bei  der  dritten  0,031  und  bei  dei 

vierten  0,016*     Bei  drei  dicken  Glasstücken  von  2,  4>  6  Zoll 

Dicke  waren   die  Mengen   der   durchdringenden    Strahlen  484, 

383  nnd  303,  von  1000,  also  die  Verluste  516  auf  1000=0(516, 

101  auf  484  oder  0,215,  80  auf  383  oder  0,209  des  Ganzen« 

Ein  gleiches  Gesetz  der  Abnahme  zeigte  sich  bei  Rübdischich- 

ten   von  verschiedenem  Dicke,    und  dieses  Verhalten   ist  ver^ 

si^eden  von  dem,  was  beim  Lichte  statt  findet. 

312)  In  einer  weiteren  ausführlichen  Abhandlung  haft 
Mkllosi^  die  wichtigen  Resultate  seiner  Untersuchungen  mit-» 
getheilt,  bei  denen  er  sich  des  von  ihm  und  Nobili  erfunde- 
nen Thermomnltiplicators  bediente^,  dessen  hoher  Grad  von 
Empfindlichkeit  ilm  zu  Versuchen  dieser  Art  vorzüglich  geeig- 
net macht,  wovon  wir  jedoch  hier  nur  eine  Zeichnung  mit-pj 
theilen,    da    die  Hauptsache,  die  thermoelektrische  Säule,  be-58. 


1  Vorläufige  Nacfarieht  la  Uliutitot  1833.  N.  8  u.  12.  Bibl. 
nnW.  18S3.  Oct.  p.  191.  PoiggendorflTs  Ann.  XXVIII.  637.  Die  Ab- 
kaadlnng  selbst  io  Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  Llll.  p.  1.  Poggeii. 
dorrs  Ann.  XXXV.  112.  877.  385.  5J9.  559. 

2  S.  Art.  Thcrmomeltr.  Bd.  iX.  S.  1001. 
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reits  beschrieben  worden  ist,  die  übrigen  Theile  aber  keiner  nahoen 
Beschreibung  bedtirfenr  Als  ein  besonderer  sehr  groher  Vor- 
tag dieses  Instrumentes  vor  andern  Thermometern  wird  jedoch 
mit  Recht  durch  Mellovi  und  FoRBts  hervorgehoben,  dafses 
in  so  unglaublich  kurzer  Zeit  auf  sein  Maximum  kommt.  Vor 
allen  Dingen  war  erforderlich,  die  vermöge  der  Strahlung  durch 
die  Körper  dringende  Wärme  von  der  durchgeleiteten  zu  tren- 
nen. Die  hierfür  von  Pictet,  Pbcvost,  Ritcr»  und  Di- 
tARocnt  angewandten  Methoden  sind  bereits  erwähnt  worden; 
sie  waren  für  Mellovi'b  Vesuche  nicht  geeignet,  nnd  er 
wiUilte  daher  eine  andere ,  indem  er  die  zu  untersuchenden  K<^ 
per  in  diejenige  Entfernung  vom  Thermomultiplicator  brachte, 
in  welcher  die  ohnehin  schwache  und  langsame  Dnrchleitimg 
ein  Minimum  wird ,  d.  hr  er  stellte  den  diathermanen  Schirm 
in  die  Mitte  zwischen  die  Wärmequelle  und  den' Thermonnil- 
fiplicator*.  Es  ergab  sich  übrigens  aus  den  Versuchen  sdbst 
evident,  dafs  die  das  Thermoskop  afficirende  Wärme  blob  die 
vermöge  der  Strahlung  durch  die  Schirme  dringende  war,  deno 
die  Nadel  bedurfte  bei  jeder  Art  von  Schirmen  die  nämliche 
Zeit,  um  stationär  zu  werden,  nämlich  1,5  Minuten;  femer 
bewegte  sich  die  Nadel  gar  nicht,  wenn  die  Strahlen  durch 
eine  geschwärzte  Glasscheibe  oder  Kupferscheibe  aufgefangen 
wurden,  und  auch  dann  nicht,  wenn  die  ungeschwärsten  Glas- 
scheiben eine  hinlänglich  lange  Zeit  in  gleichem  Abstände  der 
abgesondert  stehenden  Wärmequelle  ausgesetzt  und  dann  vor 
den  Thennomultiplioator  an  die  gewöhnliche  Stelle  gesetxt 
wurden,  wie  nothwendig  hätte  geschehn  müssen,  wenn  dit 
von  ihnen  ausströmende  Wärme  auf  das  Thermoskop  «zu  wir- 


1  lat  a  der  Abttand  der  W&rmeqaelle  Tom  Thermomaltiplicatoi, 
X  der  Abstand  dM  Schirmt  rom  Thennomaltiplieator  nod  i  die  In« 
tentitat  dar  Wärmeqaelle,  ao  hat  man  oater  der  bekaantea  Vortat« 
teUoog,  d«ft  die  Intantitat  der  Strahloog  dem  Quadrate  der  Bstfer> 
naog  amgekehrt  proportional  itt,    für   die  Strahlen  auf  der   Vordei^ 

fläche   dft  Sohirmt  7 r  ond  für  die  Hinterfliche  7—^^ — 7-..  weaa 

(•  —  »>•  (-  —  »)" 

€  die  LeitnngtfShigkeit  det  Schirmet  beseichnet«      Bi  ist  dann  fers« 
naoh  eben  dieten  Prineipien  die  Strahlong   Ton  der  Hinterfliche  6m\ 

ei 
Sehirai«  g*8«n   das  Tkermotk4>p:  ^^      ^^i^  "°^  *"*  hierfür  daeMi^ 

nimon  7  in  finden ,  rnnft  man  das  Differential  der  GleiehttUf  nehme« 
Man  erhält  dann  '  I 
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Üb  venB^Iite^  Hiernut  noch  nicht  zu£deden,  da  es  haupl- 
aäoUich  auf  den  Beweis  ankam,  dafa  auch  die  Strahlen  der 
donklen  Wanne  die  Körper  durchdringen,  was  bis  dahin  geleugnet 
wcntlen  war,  stellte  Mbllovi^  die  thermoelektrische  Säule  soj 
dab  ihre  Oeffnung  einem  direct  auf  sie  einfallenden ,  durch  eine 
Platte  durchgefedlenen  Strahlency linder  ausgesetzt  war.  Rückte 
er  dieselbe  seitwärts,  so  nahm  die  Wirkung  ab  und  verschwand 
^inzlioh,  sobald  sie  aus  diesem  Strahlencylinder  gekommen  war,, 
seihet  wenn  er  sie  seitwärts  der  Platte  näherte  nnji  letztere 
durch  Umdrehung  um  ihre  verticale  Axe  in  eine  Lage  brachte, 
vennöge  welcher  sie  der  Oeffnung  der  Säule  zugekehrt  durch 
ihre  e^ene  Wärme  auf  diese  einwirk«i  mulste.  Eine  Hanpt-. 
Sache  war  ab^ ,  das  Verhältniüs  der  die  Nadel  abl^kenden, 
Kräfte  zu  den  durchlaof^ien  Bogen  zu  finden ,  welches  bei  je- 
dem Apparate  verschied^i  ist.  Es  ergab  sich,  daTs  für  dei^ 
▼on  BliLLOVi  gebraucjiten  bis  zu  30  Graden  41a  Kräfte  den; 
Bogen  direct  proportional  sind,  was  eine  Folge  seiner  eigfP* 
thiimlichen  Windungen  ist ;  für  die  übrigen  erhielt  er  folgende 
Wevthe: 


Grade 

KHift« 

Grade 

Kräfte 

Gmde 

Kräfte 

20« 

W,0 

29« 

33,4 

38» 

55,4. 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

2»,3 

31 

37.4 

,40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

78,2 

26 

28»2 

35 

46,7 

44 

78^a 

27 

29,t) 

36 

49,5 

45 

33,2 

28 

31»6 

37 

52,4 

'/.' 


gci(2x^a) 


wdehet  =  0  gesetzt  die  Grö'fse  2z  —  a  =:  0  giebt.  Hieraüi  Mgt 
X  =5  I  a,  der  Schirm  mors  sich  aho  ia  der  MitCa  buimII««  d«» 
Wärmequelle  und  dem  Thermen^lli|>Hcator  befinden. 

1  WeoD  man  die  Lnngtamkcit  des  Fortganges  dar  nie|it.$trak» 
ksden  Wärm«  daroh  die  Luft.bfräcksiehtigt ,  wie  sie  oben  nachge- 
wiesen worden  ist,  so  kann  man  nicht  wohl  auf  die  Idee  kommen,  dafs 
Ton  der  auf  den  Schirm  fallenden  und  ihn  durchdringenden  Wanne  ein 
Thcil  Ton  seiner  Hinteriläche  dnrch  die  Luft  anm  Thermomaltiplkaior 
geleitet  aeyn  sollte. 

S    Po^gandorra  Ann.  XXXVIL  S06. 
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Beiläufig  m^ge,  wegen  der  Wichtigkeit  der  Versuche,  noch 
bemerkt  werden ,  dafs  die  beiden  Enden  der  tfaermoelektriscfaien 
Säule  jede  eine  quadratische  Fläche  von  4)34  Centinu  bildete; 
sie  bestand  aus  ^T^S  Paaren  von  Wismnth  -  und  A  ntimonstäben,  32 
Millim.  lang  J  %S  breit  und  1  Millim.  dick.  Um  den  Riiiflqfs 
der  eigenen  Wärme  der  zu  untersuchenden  Schirme  auf  die  kiir- 
xeste  Weise  zu  entfernen,  wurden  zwei  gleiche  gewählt  und 
auf  gleichen  Gestellen  in  gleiche  Entfernung  vor  beide  Enden 
.der  thermoelektrischen  Säule  gestellt,  wodurch  die  Nadel  sich 
auf  0  einstellte.  Als  Wärmequelle  ist  eine  Argand'sche  Lampe 
mit  gcareinigtem  Oele  am  besten  anwendbar,  deren  Wärme  zwo 
Stunden  lang  unverändert*  bleibt.  Um  die  Intensität  dieser 
Wärmequelle  stets  gleich  zu  erhalten,  wurde  die  Lampe  <^e 
irgend  einen  Schirm  in  solche  Entfernung  gestellt,  "''daCs  die 
Nadel  bis  30  Grad  abwich;  zur  Ausscheidung  sonstiger  Strah« 
len  diente  ein  grolser,  in  der  Mitte  durchbohrter,  vor  die 
Oeffnung  der  thermoelektrischen  Säule  gestylter  Metallschirm, 
aufseidem  aber  war  vor  beiden  Oeffnungen  noch  ein  kupferner 
Schirm  angebracht;  es  bedurfte  demnächst  nur,  daCs  eine 
Lampe  von  der  andern  Seite  der  Säule  die  Nadel  wieder  auf  0 
zurückführte,  und  dann  beide  Schirme  angebracht  wurden,  um 
den  NuUpunct  der  Säule  herzustellen  und  in  kurzen  Zeitfristen 
zu  neuen  Versuchen  überzugehn,  indem  sonst  das  Gleichge- 
wicht zwischen  beiden  Enden  nur  nach  längerer  Zeit  wieder 
hergestellt  wird. 

313)  Die  erste  Untersuchung  bezog  sich  auf  den  Ein/lu/h 
dtr  Oberfläch$y  und  es  ergab  sich,  dafs  auf  gleiche  Weise, 
als  das  Licht,  auch  die  Wärme  am  leiehtesten  durch  glatte 
Obeiflächen  dringt*  Es  ging  dieses  aus  Versuchen  mit  8  ans 
einer  und  derselben  Scheibe  geschnittenen ,  gleich  dicken  Schirm 
men  von  Spiegelglas  hervor,  deren  Oberflächen  einen  Uebergang 
von  der  grölsten  Rauheit  bis  zur  feinsten  Politur  bildeten.  Die 
Ablenkungen  der  Nadel,  deren  Gröfse  ohne  die  Schirme  30*, 
also  corrigirt  35^3  betrug,  war  4«r  Reihe  nach  5^38;  6^»5; 
8*,66;  12%58;  14^79;  17*,42;  18*,79;  t9*,l5.  Die  Resultate 
des  ersten  Versuchsreihe  über  den  EinflufB  d*r  Dicke  diather- 
maner  Körper  sind  bereits  (§.311)  erwähnt  Worden;  wichtiger 
noch  sind  diejenigen,  welche  mit  gereinigtem  Rüböl  erhalten 
wurden,  weil  die  zunehmend  dickeren  Schichten  dieser  Flüs- 
sigkeit von   weit  homogenerer  Beschaffenheit  waren,    ab   die 
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froher  gebrauchten  Glastafeln ,  in  denen  sich  die  angleichen 
Streifen  nicht  vermeiden  liefsen.  Das  Oel  befand  sich  in  ku- 
pfernen Kästen  von  gleichem  Querschnitt,  aber  ungleicher 
Länge,  die  an  ihren  Enden  mit  gleichen  Glasscheiben  ver- 
schlossen und  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  OefiT-« 
nong  des  Thennomultiplicat6rs  gestellt  wurden«  Um  den  Ein-« 
flufs  der  Glasscheiben  zu  eliminiren,  genügte  es,  einen  der  un- 
gefüllten Kasten  hinzusetzen  und  die  Lampe  so  weit  zu  nähern, 
dafs  die  Nadel  sich  auf  30^  (corr.  35^3)  einstellte ,  dann  die 
Lampe  durch  einen  Schirm  zu  bedecken ,  die  Nadel  wieder  auf 
ihren  Normalstand  zurückgehn  zu  lassen  und  nach  Wegnahme 
des  Schirms  die  Messungen  zu  beginnen«  Auf  diese  Weise 
wurden  folgende  einander  zugehörige  Grdlsen  gefunden: 


Dicke  der 
Flüssigkeit 


0,707  Millim. 
13,535     — 
27,069     — 


Ablen- 
kung 


12,831 
10,389 


Dicke  der 

Flüssigkeit 


54,l39MUlim; 

8I,?09    — 

106,279    — 


Ablen- 
kung 


9%540 
8,988 
8,512 


Drückt  man  auch  hier  die  Gesammtmenge  der  Strahlen  durch 
1000  aus,  so  hat  man  folgende  Grölsen: 


Dicke  cler 

durchgehende 

aufgefangene 

Schicht 

Strahlen 

Strahlen 

6,7t)7  Millim. 

•443 

557 

13,535    — 

363 

637 

27,069    — 

294 

706 

54,139    — 

i270 

730 

8i;?09    — 

255 

745 

108,279    — 

244 

756 

Man  übersieht  bald,  dafs  die  Wärmeverluste  mit  der  Dicke 
sunehmen,  ohne  dafs  sich  jedoch  ein  bestimmtes  Gesetz  hier-» 
für  herausstellt;  so  viel  ist  jedoch  ersichtlich,  dals  beim  Ein- 
tritt* der  Wärmcstrahlen  in  die  diathermanen  Körper  eine  Menge 
derselben  verloren  gehe,    der  Rest  aber  sehr  tief  in  diese  Sub- 


stanzen eindringe. 


Die  bereits   erwähnte 


merkwürdige  Beob- 


1  Es  tcheint  mir  wahrseheinllch ,  dafs  aooh  beim  Aastritt  der 
Warme  ein  Verlost  dereelben  tlitt  findet ,  doch  tind  mir  keine  Ter- 
suche  bciannty  die  hicritber  enttdMiden. 
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achtung^  von  D&loroohi  ,  dafs  die  darch  eine  erste  Glasscheibe 
durchgegangenen  Wärmestrahlen  eine  folgende  mit  weit  genn-* 
gerem  Verluste  durchdringen,  wurd<  dorch  Mbllovi  bestätigt, 
denn  die  Abweichungen  der  Nadel  nach  dem  Zwischenbringen 
eines  bis  zu  vier  Glasschirmen  waren  21',6'i;  18*,75;  17^10; 
15^90-  Wird  hierbei  die  Gesammtmenge  der  Strahlen  doxdi 
1000  ausgedrückt  y  so  erhält  man  folgende  Grölsen: 


Zahl  der 
Schirme 

Strah 
durchge- 
lassene 

len 
aufge- 
fangene 

1 

2 
3 
4 

619 
531 

484 
460 

381 
469 
516 
540 

und  die  Quotienten  der  Verluste,  wenn  die  jedesmal  vorhandene 
Menge  als  Einheit  betrachtet  wird,  sind 

0,381;  0,134;  0,087;  0,058. 
Es  findet  also  noch  für  die  vierte  Scheibe  ein  Verlust  statt,  die 
GröFse  desselben  vermindert  sich  aber  zunehmend,  was  um  so 
auffallender  ist,  da  die  dunklen  Wärmestrahlen  um  so  vreniget 
das  Glas  durchdringen,  je  geringere  Intensität  der  Hitze  sie 
besitzen. 

314)  Zunächst  richtete  MslLOVi  seine  Bemühungen  anf 
die  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Ein/luf$  die  Durchsicht 
tigteü  und  die  eigenthiimlic/ie  Beschaffenheit  der  Korper 
auf  die  DurcMeitung  der  Wärmestrahlen  ausübe,  denn  frühere 
Versuche  deuteten  zwar  schon  auf  eine  Ungleichheit  dieses  Durch* 
Strahlungsvermögens  bei  verschiedenen  Körpern,  auch  waren  keine 
genügenden  Thatsachen  vorhanden,  dasselbe  der  Durchsichtigkeit 
derselben*  direct  proportional  anzunehmen,  es  fehlte  aber  noch 
gänzlich  an  genauen,  unter  sich  vergleichbaren  Resultaten.  Die 
nachfolgenden  Versuche  dienen  dazu,  dieses  wichtige  Problem 
aufzuklären.  Um  aus  den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten 
geeignete  Schirme  su  bilden,  liels  Mkllovi  in  eine  dicke 
Glasscheibe  mit  parallelen  Flächen  mehrere  2  Cent«  Breite  und 
9  Cent,  lange  Oefihungen  einschneiden ,  legte  auf  beiden  Seiten 
derselben  flache  Spiegelscheiben  an ,  welche  durch  einen  äulsenn 
messingnen   Rahmen   mit  vier  Sehxanben    angedrückt  windan, 
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und  follte  die  so  gebildeten  Räume'  mit  den  Flüssigkeiten.  Die 
mit  diesen  Apparaten  erhaltenen  Resultate  machte  er  dadurch 
vergleichbar,  dafs  er  ein  Stück  der  genannten,  hierzu  genom^ 
menen  dicken  Spiegelscheibe  zwischen  die  beiden  bedeckenden 
Gläser  legte  und  die  Lampe  so  weit  näherte,  bis  die  Nadel 
bei  Anwendung  dieses  Schirmes,  in  welchem  die  .Glasplatte  eine 
gleiche  Dicke,  als  die  Flüssigkeitsscfaicht  besafs,  zugleich  aber, 
wie  diese,  zwischen  den  beid^i  Glasplatten  lag,  welche  die 
Flüssigkeitsschicht  begrenzten,  eine  gleiche  Abweichung  von 
19*  zeigte,  als  wenn  sie  für  sich  aliein  angewandt  wurde. 
Die  erhaltenen  relativen  Gröfsen  dee-  Durchleitungsvermögens 
für  strahlende  Wärme  sind  nach  den  einzelnen  Gruppen  in 
folgender  Tabelle  zusammengestdlt. 


Substanzen  der  Schinne« 


1)  Farblose  Gläser,  J,88Millim.  dick« 

Kein  Schirm •     • 

Flintglas  von  Guinand*.     •     •     • 

—  englisches    •     •     •     •     • 

—  französisches    •     •     •     • 

—  anderer  Art     •     •     •     • . 
Spiegelglas   •••••••• 

— ^         andere  Art 

*«  noch  andere  Art  •  •  • 
Kronglas,  französisches  •  •  •  ä 
Fensterglas 

-*         andere  Art  •     •     •     •     • 

—  noch  andere  Art  •  •  .• 
Kronglas,  englisches  •  ,  •     •     •     • 

3)  Flüssigkeiten.    Dicke  9)2  IMiUim. 

Spiegelglas   •••••••• 

Schwefelkohlenstoff,  farblos  •  • 
Chlorschwefel ,  sttok  rothbraun  • 
Phosphorchlorür ,  farblos  •  •  • 
Chlorkohlenwasselrstoff,  farblos     • 

Nufsöl 

Terpentinöl,  farblos 

Rosmarinöl,  ^blos   1    m    •     .     • 
Rüböl,  gelb     V     .....     . 

Ofivenöl,  grüngelb    •    .    •    .    • 


Ab- 

Doich- 

len- 

faUende 

kung 

Strahlen 

30»,00 

100 

2'i,90 

67 

2i,43 

65 

22,36 

64 

22,19 

64 

21,89 

63 

21,  tO 

60 

20,78 

59 

20,58 

58 

19,25 

54 

18,56 

52 

17,83 

50 

17,22 

49 

19M0 

53 

21,96 

63 

21,83 

63 

21,80 

62 

13,27 

37 

11,10 

31 

10,83 

31 

10,46 

30 

10,38 

30 

10,35 

30 
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W  $  r  m  e* 


Substsnzen« 


Naphtha,  natürliche,   schwach 
braungelb  •••••••• 

G>paivabalsain ,  merklich  gelbbraun 

Lavendelöl,  farblos 

Nelkenöl,  schwach  gelblich  •  • 
Naphtha,  recüficirte,  farblos  •  • 
Schwefeläther,  farblos  •  •  •  • 
Schwefelsäure,  farblos  •  •  •  • 
Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich  braun 
Ammoniaklösung,  farblos  •  •  • 
Salpetersäure,  farblos  •  •  •  • 
Alkohol,  absoluter,  farblos  •  • 
ELalihydrat^  farblos  •  •  •  •  • 
Essigsäure,  rectificirte,  farblos  • 
Holzsäure,  brenzliche,  schwach 

bräunlich ••• 

Znckerwasser,  farblos  •  •  •  • 
Alaunlösung,  farblos  •  •  •  •  • 
Kochsalzlösung,  farblos  •  •  • 
Eiweib,  schwach  gelb  •  •  •  • 
Wasser,  destillirtes ,  farblos     •     • 

3)  Krystallisirte  Körper«    Dicke 
2,62  Miüim. 

Spiegelglas  ••••••»• 

Steinsalz,  klar • 

Kalkspath,  klar     •••••• 

—  andere  Art ,  klax  •  •  • 
Btrgkrystall ,  farblos,  klar  •  •  • 
Bauchtopas,  stark  braun,  klar  • 
Brasilianischer  Topa&,  fatblos,  klar 
Weifsbleierz,  klar  •  »  .  •  • 
weifser  Achat,-  durchscheinend  • 
Schwerspath,  klar,   schielend  g»^ 

streift  

Aquamarin,,  klar,  schwach  blau  • 
Achat,  gelber,  durchscheinend  • 
Borax,  durchscheinend  •  •  •  • 
Turmalin,  grün,  klar  •  •  •  • 
Adular,  klar,   schielend  gestreift 

Gyps,  klar  •    •     • 

FluTsspath ,  klar ,  schielend  gestreift 
Citronensäure,  kkr    •     •     •     .    • 
Sardonyx,  durchscheinend  •  '•    • 


Ab- 

Durch- 

len- 

fallende 

kung 

Strahlen 

9",77 

28 

9,39 

26 

9,28 

26 

9,'ie 

26 

9,10 

26 

7,59 

21 

6,15 

17 

6,09 

17 

5,47 

15 

5,36 

15 

5,30 

15 

4,63 

13 

4,35 

12 

4.28 

12 

4,20 

12 

4,16 

12 

4,15 

12 

'   4,00 

It 

3,80 

ii 

21»,60 

62 

28,46 

93 

21,80 

62 

21,30 

61 

21,64 

62 

2a25 

57 

19,18 

54 

18,35 

52 

12,48 

35 

11.72 

33 

10,16 

29 

10,10 

29 

9,67 

28 

9,54 

27 

830 

24 

7.15 

20 

5,40 

15 

5,15 

15 

4,98 

14 
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Substanzen.    ^ 


kohlensaures  Ammoniak ,     klary 

schielend  gestreift 

weinsaiires  Kalinatron ,  klar     •     • 

Alaun,  klar ••• 

schwefelsaures  Kupfer y  klar,  stark 
blau •    •    • 

4)  Gefärbte  Gläser.  Dicke  1,85 
Millim. 

dunkelviolett •     • 

gelblichroth  •••••••• 

purpurroth   •••••••• 

lebhaft  roth 

blafs  violett  •••••••• 

Orangeroth    •••••••• 

hellblau •     •     • 

dunkelgelb    •     w     •     •     •     •     •     • 

sohtfngelb      .     • 

goldgelb 

dunkelblau   •• 

apfeignin      •••••••• 

nüneralgrün 

sehr  dunkelblau     •••••• 


Ab- 
len- 

kung 


dnrchf 
fallende 
Strahlen 


4^50 
4,40 
4,36 

0,0 


I8^62 

18,58 

18,10 

16,54 

16,08 

15,49 

15,00 

14,12 

12,08 

11,75 

11,60 

9,15 

8,20 

6,88 


13 
12 
12 


; 

53 

53 
51 
47 
45 
44 
42 
40 
34 
33 
33 
26 
23 
19 


Der  blofse  Anblick  dieser  Tabelle  zeigt,  dals  die  Durch-» 
sichtigkeit  der  Körper  keineswegs  ihrer  Eigenschaft,  die  Wüp- 
mestrahlen  durchzulassen,  proportional  ist«  Um  den  auffallen* 
den  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  Alaun  und  Rauch— 
topas  noch  weiter  zu  prüfen,  stellte  Mxllovi  vergleichende 
Versuche  mit  einem  1,5  Millim.  dicken,  ganz  klaren  Alaun- 
blättchen  und  einem  polirten,  86  Millim.  dicken  Rauchtopase 
an,  welcher,  so  dunkel  war,  dafs  er,  auf  grobe  Druckbuchstaben 
gelegt,  diese  am  hellen  Tageslichte  nicht  erkennen  liefs;  den- 
noch gab  das  Alaunblättchen  nur  6*,  der  Rauchtopas  aber  19^ 
Abweichung  der  Magnetnadel.  Inzwischen  zeigten  sich  die 
Körper,  bei  denen  alles  Durchscheinen  mangelt,  als  Metalle, 
Hölzer  und  Marmorarten,  für  Wärmestrahlen  ganz  undurch-- 
dringlich,  woraus  wieder  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
Licht  und  Warnte  hervorzugehn  scheint^.    Bei  den  Flüssigkeiten 


1    Dafs  so   viele  Wlnnestrahlea  aaeh   der  Tabelle  darcli  liellea 


^ 
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falh  meiBtais  die  Diathennanie  mit  dem  Brechungsvenntfgen 
sammen,  bei  den  krystallisirten  Körpern  ist  dieses  aber  keines- 
wegs der  Fall.  Vorzugsweise  auffallend  ist  das  grofse  Wärme- 
durchlassungsvermögen  des  Steinsalzes  in  VergVeichong  mit 
dem  Glase,  wie  auch  ohne  künstliche  Apparate  wahrnehmbar 
ist ,  wenn  man  die  Strahlen  eines  Kiichenfeuers  auf  einen  Wür- 
fel von  Steinsalz  und  einmi  ähnlichen  von  Glas  fallen  läüst,  in 
welchem  Falle  der  letztere  stark  erhitst  wird>  der  erste  aber 
nur  unbedeutende  Wärme  annimmt.  Beim  Steinsalze  ist  aufser- 
dem  der  geringe  Einflufs  der  Dicke  höchst  merkwürdig,  denn 
bei  Schirmen  von  2  und  Ton  40  Millim.  Dicke  zeigte  sich 
kein  Unterschied  in  der  Ablenkung  der  Nadel.  Auch  bei  ei- 
nem Kalkspathstücke  von  92  Millim.  Dicke  ging  die  Ablen- 
kung nur  auf  18  ,5  Millim.  herab,  da  sie  bei  2,6  Millim«  Dicke 
'  21^98  betrug.  Die  Richtung  gegen  die  Kjystallisationsaxe  macht 
keinen  Unterschied,  wie  sich  bei  gleich  dicken  Scheiben  Berg- 
krystall  zeigte,  die  in  den  verschiedensten  Richtungen  gegen 
diese  Axe  geschnitten  waren. 

315)  In  einer  zweiten,  gleich  ausführlichen  Abhandlung^ 
prüft  MtLLOVi  den  Einflufs,  welchen  die  Ungleichhsii  der 
fyärmequelU  auf  die  Diathermanie  der  verschiedenen  Körper 
ausübt.  Hierbei  war  erforderlich,  die  entwickelte  Wärme  frei 
und  nicht  nach  ihrem  Durchgange  durch  Glas ,  wie  früher  beim 
Gebrauche  der  Argand'schen  Lampe  mit  Glasschonistein  ge- 
sohehn  war,  anzuwenden,  weswegen  hierzu  eine  gewöhnliche 
Lampe  mit  einfachem  Dochte',  ein  schraubenförmig  gewon-, 
defter,  durch  eine  Weingeistflamme  glühend  ^  erhaltener  Platin- 
draht, ein  Kupferhut,  welcher  über  einer  Weingeistlampe  eine 
4M>nstante  Temperatur  von  390^  C.  oder  in  runder  Zahl  400®  & 


Glas  gehn,  scheiot  mh  dem  ({•  Sil  Anm)  angefuliKen  Tertaelie  ron 
Gabii  im  Widersprueh  so  tteho;  man  moft  aber  berücksiebti^en,  data 
eine  Argand'scbe  Lampe  eine  weit  grofsere  Weifse  des  Liebt«  bat,  mW 
ein  Kücbenfeneri  die  stark«  Diaibermanie  des  Raoobtopaset  sdauBt 
Übrigeos  mit  jener  Erscbeinonglgut  überein. 

1  Annales  de  Cbim»  et  Pbyt«  T.  LV.  p.  857.  Poggendorfl*s  Auu 
XXXy.  885.  629. 

2  Mbllomi  gebrauchte  eine  LocMettiUdte  Lampe;  man  siebt  aber 
aas  der  Bescbreibong,  dafs  jede  gemeine  Lampe  mit  einfaebem  Dodite 
und  «boe  Glasschorn&teiu  aosreicbt,  wenn  ihre  Flamme  ond  daber  die 
dorcb  sie  eraeogte  Warme  laoge  geoog  s«cb  gleich  bleibt« 
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annahm,  und  ein  geschwärztes,  mit  siedendem  Wasser  gefülhes 
Gefiifs  von  dünnem  Kupferblech  gewählt  wurden.  Diese  vex^ 
schiedenen  Wärmequellen  befanden  sich  stets  in  einem  solchen 
Abstände  vom  Thermomultiplicatör,  dals  die  Nadel  desselben 
um  30^  (corrig,  35^3)  abwich,  und  die  erhaltenen  Resultate 
sind  daher  unter  sich  vergleichbar. 

316^  Eine;  Vorläufige  Versuchsreibe  war  dazu  bestimmt,  zu 
erforscHea,  inwiefern  die  Dicke  der  diathermanen  Körper  auf 
die  Menge  der  von  verschiedenen  Wärmequellen  ausgehenden 
Strahlen  einen  Einflufs  ausübt.  Zu  diesem  Ende  wählte  Mkl^ 
1.0V  1  sieben  Glasplatten  von  zunehmender  Dicke,  setzte  sie  als 
Schirme  den  vi^  Wärmequellen  aus  und  erhielt  folgende  Wärme- 
Strahlen  von  100  9  wenn  L  die  Lampe,  P  den  Platindraht,  Kdas  bis 
390*  oder  400®  C  erhitzte  Kupferhütchen  und  W  das  Gefäfe  mit 
siedendem  Wasser  bezeichnen,  welche  als  Wärmequelle  dienten. 


Dicke  der 
Scheiben 

L 

1» 

K 

W 

0,07Millim. 

77,0 

57 

24,0 

12 

0,5       — 

54,0 

37 

12,0 

t 

1,0      — 

46,0 

31 

9,0 

0 

2,0      - 

41,0 

25 

7,0 

0 

4,0      - 

37,0 

20 

5,0 

0 

6,0      - 

35,0 

18 

4,0 

0 

8,0      - 

33,5 

17 

3,4 

0 

Die  Menge  der  durch  diathermane  Körper  dringenden  Wärm»^ 
strahlen  nimmt  mit  der  Dicke  der  Lamellofi  ab ,  aber  für  jede 
Wärmequelle  in  einem  verschiedenen  Verhältnisse,  und  zwar 
in  einem  der  Intensität  der  Wärmequelle  umgekehrt  proportio^ 
nalen.  Nach  früheren  Versuchen  von  Ritchix,  Dxlarochk 
und  Andern  schienen  die  dunklen  Wärmestrahlen  gar  nicht 
durchzudringen,  weil  die  von  ihnen  angewandten  Lamellen  im- 
nler  noch  nicht  dünn  genug  waren ,  Mellovi  aber  dehnte  seine 
Versuche  auf  noch  weit  dünnere  Lamellen  aus,  namentlich 
von  Gjps  und  Glimmer,  die  sich  sehr  leicht  spalten  lassen,  und 
fand,  dafs  die  Mengen  der  von  allen  Wärmequellen  dnrchdrin* 
genden  Strahlen  sich  der  Gleichheit  um  so  mehr  nähern,  je  dün« 
ner  die  Blättchen  werden.  Hieraus  geht  hervor,  daTs  die  Wär- 
mestrahlen nicht  von  der  Oberfläche  zurückgeworfen  werden, 
sondern    allerdings  in  das  Innere  der  Körper  eindringen   und 
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hier  erst  verschwinden,  oder,  wie  er  sich  ansdriickt,  dab  die 
Wfirmestrahlen  von  verschiedener  Abkunft  mehr  oder  wenig« 
schnell  im  Innern  einer  und  derselben  Masse  erlöschen,  dieTh^* 
chen  der  Körper  also  auf  die  strahlende  Warme  eine  wirkliche  Ab- 
sorptionskraft ausüben  und  xwar  eine  desto  stärkere,  je  niedii- 
ger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist^«  Zugleich  zeigt  sicli 
ein  merkwürdiger  Unterschied  der  verschiedenen  Körper  rück- 
sichdich  ihres  Vermögens,  die  nunder  hellen  Wärmestiak- 
len  am  Purchgehen  zu  hindern,  wie  folgende  Tabelle  zeigt, 
worin  die  obigen  Bezeichnungen  der  Wärmequellen  beibehtl- 
ten  und  die  Mengen  der  durchgelassenen  Strahlen  angegeben 
sind« 


1  Mbllovi  icheint  m!r  in  Gefahr,  ifeh  lelbst  und  Ändert  in  ei- 
nen Irrthom  in  irerttrieken  and  dudarch  einten  Utaptttmstancl  n  nbcr- 
ieben,  wenn  er  bei  dem  Satze  stehen  Ueibt,  dafa  die  Warmeatrablen 
um  so  weniger  die  Körper  darchdringen ,  je  geringer  die  Hitse  der 
Wärmequelle  ist.  Allerdings  ist  die  Intensität  der  Hitze  einer  Ker- 
zenflamme groTser,  als  die  eines  Gefafses  mit  siedendem  Wasser, 
denn  die  Hitse  wächst  mit  zujochmender  Lichtentwickelong  vom  dank- 
ten Körper  bis  snm  weifsgliihenden;  allein  bei  den  Torliegend^e  Ver- 
•oohen  war  die  Intensität  drr  Wärme  da,  wo  sie  auf  die  Sebirme  £el, 
allezeit  gleich,  denn  die  Wärmequelle  wurde  sehr  zweckmäfsig  und 
~  wegen  der  Nothwendigkeit ,  Tergleichbare  Resultate  ta  erhalten ,  to 
viej  näher  gerückt,  dals  die  Nadel  ohne  Schirm  bif  50^  abwich« 
Dieiemnach  wurden  von  den  gleich  intensiten  Wärmestrahlen  mehr 
Ton  den  dunklen,  als  von  den  leuchtenden  absorbirt,  nnd  hierron 
mnfs  die  Ursaehe  nothwendig  in- ihrer  eigenthümlichen  ßeaehaSenheit 
Hegen.  Die  mit  Lichtstrahlen  terbundenen  oder  zugleich  Licht  ent- 
wickelnden Wärmestrahlen,  obgleich  an  Inteniitat  den  dunklen  nieht 
überlegen,  sind  daher  insofern  von  ihnen  ▼erschieden,  ala  sie  tiefer 
in  die  Körper  eindringen  nnd  dieselben  leichter  durchdringen.  Daft 
übrigens  diathermane  Körper  gar  keine  Wärmestrahlen  von  der  Ober- 
fläche zurückwerfen  sollen ,  kann  wohl  nicht  in  ganzer  Strenge  gelten, 
denn  Mblloii  selbst  giebt  ($.  324)  die  Gröfse  der  Beflezion  der 
Wärmestrahlen  ton  der  Oberfläche  des  Bergkrystalls  no,  und  Foaass 
erhielt  nnsweideutige    Spuren    der    Polarisation    durch    Aeflexion   ((. 
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Substanzen»  3,6Millim.  dick« 


Steinsalz,  klar,  farblos  •  •  •  • 
Fiufsspath,  klar,  farblos  •  •  • 
Steinsalz,  dorchsichtig,  schielend 
Beryll,  klar,  grüngelb  .  .  .  • 
Flufsspath,  klar,  grünlich  ^  .  • 
Kalkspath,  klar,    farblos     •     •     • 

—  klar,  fkrblos  •'  •  •  • 
Spiegelglas,  klar,  farblos    •    •     • 

—  klar,- farblos  •  •  •  • 
Bergkrystall,  klar,  farblos  •  •  • 
Kauchtopas,  klar,  braun  •  •  • 
saures  chroms.  Kali,  klar,  orange 
Topas ,  klar,  farblos  •  •  •  •  * 
Weilsbleieiz,  klar,  farblos  •  •  «. 
Schwerspath,     klar,    schwach-' 

•schielend ••• 

Achat,  durchscheinend,  weils  •  • 
Adular,  klar,  schielend,  gestreift' 
Amethyst,  klar,  violett  •  ..  *  • 
Bernstein,  künstlicher,  klar,  gelb 
Aquamarin,  klar,  blaugrün  •  •  • 
Achat,  durchscheinend,  gelb  •  • 
Borax ,  durchscheinend ,  weifs*  •  • 
Turmalin ,  klar ,  dunkelgrün  •  • 
Och^enhom,  durchscheinend,  braun 
Gummi,  gemeines,  klar,  gelblich 
Schwerspath,  klar,  schielend,  ge- 
streift   •     •     •     • 

Gyps,  klar,  farblos  •  •  •  •  • 
Sardonyx,  durchscheinend,  braun 
Citronensäure ,  klar,  farblos  .  '  • 
kohlens.  Ammoniak,  klar,  schie- 
lend, gestreift  •>.•••• 
weins.  Kalinatron,  klar,  farblos 
Bernstein,  natürl.,  durchscheinend, 

gelb 

Alaun,  klar,  farblos  •  •  •  •  • 
Leim,  klar,  gelbbraun  •  •  •  • 
Perlmutter,  durchscheinend,  weils 
Kandiszucker,  klar,  farblos  •  • 
Flufsspath,  durchscheinend,  grün 
Zucker,  geschmolzener,  klar,  gelb- 
lich      • 

Eis,  sehr  rein,  klar,  farblos    •     • 
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Aus  diesoB  Versuchen  gtiA  das  wichtige  Resultat  hervor, 
dab  es  Wärmestrahlen  von  verschiedener  Beschaffenheit  gid>t^ 
indem  einige  von  gewissen  Körpern  mehr  als  andere  absorbirt 
werden.  Eben  dieses  zeigt  sich  auch,  wenn  man  gleich  in- 
tensive Wärmestrahlen  einer  Lampe,  nachdem  sie  durch  ein 
schwarzes  undurchsichtiges  Glas  gegangen  sind,  die  freien  des 
glühenden  Platins,  des  400®  heifsen  Kupfers  und  des  Wasser- 
gefäijBes  durch  eine  1  bis  2  Millim.  dt&ke  Glasscheibe  auf  die 
Säule  fallen  labt.  Nennt  man  die  Meng«  der  durch  die  Glas- 
fcheibe  gedrungenen  Strahlen  fiir  die  erste  Wärmequelle  1 ,  so 
ist  sie  für  die  zweite  0,7  bis  0,8;  .für  die  dritte  0,12  bis  0,15; 
für  die  vierte  endlich  Ot  obgleich  in  allen  vier  Fällen  dunkle 
Wärme  vorhanden  istS  Aiu  merkwürdigsten  in  dieser  Bezie- 
hung ist  das  Steinsalz,-  welches  unter  allen  untersuchten  Kör- 
pern allein  von  den  verschiedenen  Wärmestrahlen  eine  gleiche 
Menge  absorbirt  und  durch läfst.  Dieselbe  Erfahrung  zeigt  sich 
auch  dann,  wenn  die  Wärme<]^uellen  eine  noch  geringere  In- 
tensität haben,  z.  B.  wenn  man  sie  von  Gefäfsen  ausströmen 
läfst,  in  denen  sich  nur  bis  45®  C.  erwärmtes  Wasser  befindet, 
wie  nicht  minder  bei  der  Anwendung  dickerer  Schirme,  inso- 
fern Steinsalzplatten  von  15  bis  20  Mitlim.  Pieke  von  alkn 
vier  Wärmequellen  eine  gleiche  Iflenge  durchlassen.  Mellovi 
vergleicht  dieses  mit  dei^  Durchlassen  der  Lichtstrahlen  durch 
verschiedenfarbige  Gläser,  indem  nur  die  mit  den  £urbigen  Me- 
dien gleiche  Farben  besitzenden  Lichtstrahlen  firei  dvach,  diese 
dringen ,  die  andern  aber  absorbirt  werden ,  und  es  wären  dem- 
nach die  dunkleren  Wärmestrahlen  den  farbigen  Lichtstrahlen 
ähnlich,  die  nur  durch  gewisse  Körper  dringen,  die  von  der 
Sonne  oder  einer  hellglänzenden  Flamme  ausg^eaden  aber  dem 
weifsen  Lichte.  Die  Körper  zerfallen  hiemach  in  diath&rmume 
und  atherman4,  und  die  ersteren  wieder  in  universelle  und 
partielle^  wobei  es  nur  eine  einzige  universell  diathermane, 
den  farblosen  Mittdn  ^zu  vergleichende  Substanz  giebt,  das 
Steinsalz;  alle  übrige  aber,  die  den  farbigen  durdisichtigen 
Substanzen  analog  sind,  gehören  zu  den  partiellen«  lian 
nimmt  meistens  an ,  und  dieser  Ansicht  war  anfangs  auch  Mbl- 
xovi,  daCs  alle  nicht  diaphane  Körper  zugleich  atherman  sind, 
allein  Versuche  mit  schwarzem  Glase  und  schwarzem  Glimmer, 


1    PoggeadoHPs  Ann.  XXXIX.  211. 
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>> 

£e  das  intensiTsI«  SonAeiiMcht  TolIsHbi^  auffingen,  zeigten 
I  sich  nach  folgender  Tabelle ,  worin  die  nämlichen  Bezeichnun- 
'    gen  beibehalten  sind,  als  partiell  diathermane: 


h 

P 

It 

W 

•/fi 

'i5\Vi 

0 

töiV 

8 

0 

39 

2« 

13  0 

20 

20l 

ö 

0 

tc&wanetGl»,  lMiUim.didi  «   • 
_         _    2    —       —   .    . 

schwarzer  Glimmer,  0,6  MilUm*  dick 
—  —        0,9    —       — 

Was  früher  Dilarochi  beobachtete  und  Millovi  bestätigt 
fand,  dab  Wärmestrahlen ,  wenn  sie  durch  eine  diathermane 
Platte  gedrungen  sind,  durch  eine  zweite  mit  geringerem  Ver^ 
Inste  dringen,  zeigt  sich  gleichfalls  dem  Verhalten  des  Lichtei 
analog,  denn  die  weiTsen  Lichtstrahlen  verlieren  viel  beim 
Durchfallen  durch  eine  farbige  Glasplatte,  die  durch  diese  ge* 
dmngenen  farbigen  aber  verlieren  nur  wenig,  wenn  sie  eint 
zweite  Platte  von  gleicher  Farbe  durchdringen« 

3t  7)  Beditnt  man  tieh  der  itämliehen  Wtürmeqaelle,  Atx 
von  ungleicher  Intensität,  so  scbeint  es,  als  müsse  man  anneli- 
■MB,  ^dkab  die  unter  fibrigens  gleichen  Bedingungen  erzeugt«  ■ 
W8ns«  den  Intensitüten  direet  proportional  seyn  werde,  allein 
die  Tennehe  bestktigtai  dieses  nicht.  Hierbei  diente  ein  hoh- 
ler Würfel  TOB  dünnem  Metallbleeh  mit  heilsem  Wasser  ge-  ^ 
füllt,  waloher  die  Wärme  ans  seiner  mit  Kienmls  überzogenen 
Flidi«  aus  gleiohai  Entfernungen  gegen  die  thermoelektrische 
Stele  str^ilen  lieb.  Die  Temperatnr  des  Wassers  wnrde  durch 
Tfiermomet«  geokessen,  und  die  folgende  Tabelle  mthält  unter 
T  £•  Temperatur  des  Wasser»,  unter  t  den  Ueberschnfs  über  die 
tmbof»  Temperatur  und  natet  &  die  Grade  der  Temperatur, 
welch«  ii»  Säaiiiimttigt9,  alle  nach  dl«  fanndcrttbciligen  Scale. 


100' 
94 
90 
85 
80 
75 
70 
«5 


75« 
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65 
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40 
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35»,58 
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28,25 
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Suc^t  man  du«  Quotienten  3:t,    so  sind  sie  einander  durch- 

35  58 
aus  nicht  gleich,  wie  zu  erwarten  wäre,  sondern      '*     =0,4577; 

^^=  0,3936;  ^  =  0,267  u.  s.  w.     Man  mufs  also  an- 

nehmen,  dab  die  Wärmestrahlen  beim  Durchgange  dim^h  die 
geschwärzte  Metallplatte  einen  mit  der  Abnahme  ihrer  Intensi- 
tät wachsenden  Verlust  erlitten^« 

318)  Die  Wärmestrahlen  zeigen,  wie  die  Lichtstrahlen, 
die  Fähigkeit  gebrochen  zu  werden,  und  da  das  Steinsalz  der 
einzige  universell  diathermane  Körper  ist,  so  mufs  man  diesen 
bei  den  Versuchen  über  die  Refraction  der  Wärmestrahlen  in 
Anwendung  bringen.  Nach  früheren  Versuchen  gaben  Glaslin- 
sen gegen  ein  Rüchenfeuer  gehalten  zwar  einen  hellen  Brenn- 
punct,  allein  dieser  hatte  nur  eine  geringe  Wärmeintensität, 
und  ScHKBLB^  behauptete,  ein  Thermometer  steige  in  demsel- 
ben gar  nicht,  wogegen  jedoch  Hkhschkl  und  Brahdk'  fan- 
den, dab  einige  mefsbare  Wärme  vorhanden  sey,  ohne  Zweifel 
deswegen,  weil  sie  ein  heller  brennendes  Feuer  anwandten« 
Die  Brechbarkeit,  selbst  der  ganz  dunklen  Wärmestrahlen, 
wurde  aber  durch  folgenden  Versuch  unwiderlegbar  entschie- 
Fig.  den.    Mklloki  stellte  das  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  iiinter 

^^'den  Scliirm,  und  die  thermoelektnsche  Säule  S  so,  dab  die 
nach  O  fortgepflanzten  Wärmestrahlen  sie  nicht  treffen  konn- 
ten, weswegen  die  Magnetnadel  auf  0  stehn  blieb«  Darauf 
stellte  er  auf  das  Tischchen  G  ein  Steinsalzprisma  vertical,  die 
hierdurch  gebrochenen  Wärmestrahlen  fielen  auf  die  Säule,  und 
die  Nadel  zeigte  augenblicklich  die  Erwärmung  der  thermoelek- 
trischen  Säule.  Dab  dieses  keine  Folge  der  Erhitzung  des 
Prisma's  sey,  ergab  sich  deutlich;  denn  wenn  man  den  brechen- 
den Winkel  desselben  umkehrte,  ging  die  Nadel  sofort  auf  0 
zurück.  Eine  interessante  Frage  hierbei  war,  ob  die  von  un- 
gleichen Wärmequellen  ausgehenden  Strahlen  eine  verschiedene 
pj -  Brechbarkeit  zeigen.     Um  -dieses  auszumitteln ,  stellte  Mxlloii 

60.  eine  thermoelektrische  Säule  M  von  15  über  einander  liegenden 


1  Möglicherwdise    konnte,  dieser  Verhitt    auch  gans   odar   s«a 
Th«il  foiD  Durchgang«  durch  die  Luft  h^rnibreD, 

2  Dessen  Werke  Th.  I.  8.  125. 

3  Philos.  Trans.  1800  und  IS'^X). 
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Paaren  WUmadi  und  Antimon  auf  das  Lineal  D,    welches  auf 
dem  Kreisbogen  AB  verschiebbar  lag.     Die  Wärmestrahlen  von 
dem  glühenden  Platindrahte  wurden   durch   das  Steinsalzprisma 
gebrochen ,    und  die  thermoelektrische  Säule  so  lange  verscho-- 
ben,    bis  die   Nadel   die  gröfste  Intensität   der  Wärme  zeigte* 
Wurde  dann  statt  des  Platins  die  Lampe  hingestellt,  so  mufste 
das  Lineal  etwa  zwei  Linien  weiter  nach  B  geschoben  werden, 
um  die  gröfste  Wärmeintensität  zu  erhalten ,   und  um  drei  Li-^ 
'    nien  nach  A  zu,    wenn   das  erhitzte  Kupferhütchen  angewandt 
wurde;  das  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  h^tte  zu  geringe  In«- 
tensität,    als    dafs   eine    genaue  Messung  damit  gestattet  wäre^ 
Hiernach  sind  also  die  dunkleren,  weniger  intensiven  Wärme- 
strahlen die  am   wenigsten    brechbaren,    so   wie   die   am   mei— 
sten  leuchtenden  farbigen  Lichtstrahlen  eine  geringere  Brechung 
.   erleiden ,  als  die  minder  leuchtenden«     Eine  Linse  aus  Steinsalz 
gewährt  hiemach  die  Vortheile^   dals  man  damit  geringe  Wär- 
memengen  eoncentiren   oder  auch   die  Strahlen   einer   intensi- 
veren Wärmequelle,   wenn  man  letztere  in  den  Brennpunct  der 
Linse  bringt,  weit  fortpflanzen  kann. 

319)  I>ie  hieraus   hervorgehende   auffallende   Aehnlichkeit 
zwischen  dem  Verhalten  des    Lichtes    und  der  Wärme  mufste 
nothwendig   die    Frage  veranlassen,     ob  sich  bei  den  Strahlen 
der  letzteren  nicht  auch  eine  Art  von  Polarisation  zeige.   Das 
Wenige,    was  Dklarochk  und  Bbrard  in   dieser  Beziehung 
mitgetheilt  haben,  wovon  bereits  die  Hede  war,  ist  von  gerin— 
ger  Bedeutung,  eine  eigene  Polarisation  der  Wärmestrahlen  da- 
gegen ist  zuerst  durch  Forbks  aufge&inden  worden,  wie  sogleich 
erwähnt  werden  soll;  wir  wollen  aber,  um  den  Zusammenhang 
nicht  zu  unterbrechen,    die  durch  MellOvi  anfangs  erhaltenen 
verneinenden  Kesultate  hier  vorläufig  erwähnen.    Da  die  Licht- 
polarisation leicht  durch  Turmalinplatten  bewirkt  wird,  welche 
der    Krystallisatibnsaxe    parallel    geschnitten    sind,     so    klebte 
MsLLOSi  über  die  vierkantige  Oeffnung  einer  Kupferplatte  mit 
etwas  Wachs  eine  Turmalinplatte ,    deren  Axe  einer  der  Seiten 
parallel  war,    legte   eine  zweite   ebenso  vorgerichtete  Kupfer- 
platle  darüber,     verfertigte  sich  auf  die  nämliche   Weise  eine 
zweite  solche  Platte ,    und  brachte  beide  als  Schirm  in  seinen 
Apparat,    konnte  aber  keinen  Unterschied  wahrnehmen^     wenn  • 
die  Axen  der  Turmaline  einander  parallel  oder  sich  rechtwink- 
lig schneidend  waren,  auch  konnten  sie  siob,  ohne  irgend  einen 
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BmAiiISi  fett  Xolbeni)  in  tooslSfcn  WiaUA  fhüwiiiii» 
folgerte  «Iio  hicrau,  laCs  düe  udiscfaeii  WärmMtrihleii  durah 
Turmaliiiplatten  nieht  ppkriaiiiMur  sejmu  .  Ein  eagenthiimlidwi 
Veihidten  zeigten  diese  Stnhlen  dagegen  ^  wenn  sie  durch  «ine 
diathermane*  Platte  gegasigen  noch  eine  zweite  durchdringen 
mutiten»  Man  nehme  an ,  dab  die  durch  eine  Platte  Citraaan 
fäure  fallenden  Strahlen  eine  Ablenkung  der  Nadel  T<m  30^ 
bewirkten»  Wurde  dann  eine  Platte  Alaun  %q  gestellt,  dafs  die 
durch  die  Citronenaäure  gegangenen  Strahlen  diese  gletohfaUs 
durchdringen  mubten,  ehe  sie  rar  thormoelektrischen  Säule 
gdangten,  so  ging  die  Magnetnadel  nur  um.  3  bis  4  Gra^  su- 
liidu  Statt  der  Alaunplatte  konnten  auch  lindere  Substanzen 
gewählt  werden,  Mzllovi  behidt  abe^  diese  bei,  lieCs  die 
Strahlen  Torher  durch  andwe  Platten  als  die  *  Gitronensänre 
fallen,  und  eihielt  dann  die  in  nachfolgender  Tdl>elle  angege- 
benen Werthe,  indem  di^  erste  Columne.die  Schirme  bezeich- 
net, durch  welche  100  Strahlen  auf  die  Alaunplatte  fielen,  die 
zweite  aber  diejenige  Menge^  'Welche  Tpn  di«en  durch  die 
Alaimplatte  drangen. 


Schinne. 


Kein  Schirm     I     l    .     .     .     •     • 
schwarzer  Glimmer,  undurehuchtig 
grüner  Turmalin   •    «,  -  •     •    •     .  - 
Steinsalz,  klar  .     ...     .     ...     • 

Steinsalz,  schielend  .'   •     .     .     . 

Borax  •• 

Sdiwcrspadi  «••••«•• 

Adular     ...••••.    • 

saures  chromsaures  Kali  •  «    ... 
weifser  Glimmer  «»••'.. 
Beryll     .......,-. 

Aquamarin  .••..'•••* 
Kalksnath  •  •  •  «  •,••'..' 
Perlachat     •     •   >  •     •    •     •     • .  . 

f  eiber  Achat     .    »     «  • .    •    .    • 
ergkrystall  .    .     .    '.    .  *  ^    .  ' . 
Spiegelglas  .     .     .^  .     «.    f     •     • 
gelb«r  Bemsteito    •    «»    «    •'  •    • 
kohlafisaures  AiMnoniak  •   .*   ... 
Gummi   ••••••«•.• 

*Gyps  •«••••    ••    •    ^    • 

weinsaures  Kalinatron     .    ...     • 

Citronensäure •     • 


•  Stranlen*. 

2 

7    ■ 

9 
•9 
11 
12 
.14 
14 
15 
19  . 
19 
22 
24 
24 
25 
27 
30  . 
31 
A% 

n 

80 
85  ■ 
90 
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Die  Aehnlichkeit)  Wekfae  sich  hiemadi  xwischtti  den  Wir- 
mestirahleii  und  LichtvtnJiIen  henrassteUt ,  insofem  Wärme« 
•tnhlen ,  die  bereits  durch  ein  ebeorbirendes  Medium  gedrungen 
sind,  in  einem  zweiten  mehr  oder  wenigiar  TerUereo,-  bezieht 
sich  nioht  sowohl  auf  die  Pdarisation,  als  Tithnehr  auf  die 
Eigenschaft,  dafs  Lichtstrahlen,  die  durch  ftrbige  Medien  ge- 
drungen sind,  andere  gleichfarbige  leichter  durchdringen,  alt 
anders  gefärbte«  Millovi  gebraucht  hierfür  den  ihm  von' 
Aicrkai  angegebenen  Ausdruck  DicUJurmanM^  insofern  Ci- 
tronensäure,  Gyps  u.  s.  w«  eine  dem  Alaum  sehr  ähnliche, 
Steinsalz ,  Borax  xu  s«  w*  aber  eine  sehr  verschiedene  Diather- 
mansie  besitzen.  ^ 

320)  MitLötti  brachte  nochmals  die  Frage  zur  Untersu- 
chung ,  ob  die  Farbe  des  Glases  einen  Einfiudi  «tif  die  Diather- 
manie  habe^  und  erhielt  aus  seinen  yersuohen  mit  gefärbten 
GIa9|y!atten ,  sämmtlich  t,8S  Millim*  dick,  folgende  tmter  A 
angegebene,  von  | Oft  durchgelassene  dtrahlen;  dnobgen  aber  100 
Strahlen  diirch  die  itämlichen  gefärbten  Gläser  und  dann  durch 
eine  Alannpfactte,  so  Heb  letztere  die  unter  B  angegebenen  hin- 

dHNUU 


Gefärbte  Gläser 


Weihes  Ghs  .  .  •  ^ 
duttkekothes  Glas  ; 
orangefarbenes  Gks 
lebhaft  gelbes  Glas  . 
•  apielgriines  Glas  ■•  • 
minerailffliines  Glas  • 
blaues  (^as 


indigdfarbi^e^  Ghs . 
violettes  Glas    .  . 


sdhv^arzes,'  «indurchsichti— 
ges  Glas  •  .•  •  • 


A 

40 
33 
•29 

iÄ 
23 
21 


B 

'2? 
27 
27 
27 
5 
3 
27 


12  27 


27 


Hieraus  geht  hervor,  daE»  jede  Fäitmng  it%  Glases  seine  Dia- 
thermanie  schwächt,  eine  bestimmte  Reihenfolge  dl>er,  wie  die 
ad>nehmende  Wärme  in 'den  farbigen  Strahlen  des  Spectrums, 
findet^  nicl^  f^^y,  ^®  Dluthermansie  wird,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und*  schvAorzen  Färbung,  durch  die  Farben  nicht 
abgeändeirt ,  sondern  ist  der  beim  ungefärbten  Glase  gleid^  wo- 
bei jedoch  zu  bemerken,    dafs   der  Alaun  fiir  sich   bei  gleicher 
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Dicke  der  Platte  Ton  100  Strahlen  nur  Q  darchlieb,  mitfaki 
alle  gefärbte  Gläser,  mit  Ausnahme  der  grünen  und  des  schwar- 
zen,  die  Wäcmestrahlen  so  modificirten,  dals  von  ihnen  dann 
dreimal  so  viel  durch  die  A&unplatte  drangen.  Warum  na- 
mentlich das  gi^üne,  mit  Kupfer  gefärbte  Glas  hiervon  eine  Aus* 
nähme  macht,  ist  allerdings  schwer  zu  entziffern« 

321)  Das  angegebene  Verfahren  läfst  sich  auch  umkehren^ 
wenn  man,  anstatt  die  Wärmestrahlen  erst  durch  die  genannten 
diathermanen  Substanzen  und  dann  durch  die  Alaunplatte  fallen 
zu  lassen,  sie  vielmehr  zuerst  durch  die  Alaunplatte  und  dann 
durch  sonstige  diathermane  Substanzen  dringen  läfst«  Da  man 
aber  statt  der  Alaimplatte  auch  Platten  von  jeder  andern  Sub- 
stanz wählen  kann,  so  giebt  dieses  eine  .ausnehmend  grolse 
Menge  von  Combinationen.  Mkllovi  hat  seine  Versuche  nur 
auf  fünf  Substanzen  ausgedehnt  und  die  erhaltenen  Resultate 
in  einer  Tabelle  neben  einander  gestellt«  In  dieser  sind  in  der 
ersten  Columne  diejenigen  Substanzen  genannt,  welche  zwi- 
schen die  Alaunplatte  oder  eine  Platte  aus  den  andern  vier 
Substanzen  und  die  thermoelektrische  Säule  gestellt  werden 
und '  auf  welche  jederzeit  100  Wärmestrahlen  aus  der  vor  ily^y^ 
befindlichen,  der  Wärmequelle  zugewandten  Platte  fallen,  in 
den  folgenden  Columnen  sind  aber  die  Mengen  von  Wärme- 
strahlen genannt,  welche  sie  von  diesen  100  Strahlen  durch- 
lassen , '  die  aus  einem  der  vor  ihnen  befindlichen  diathermanen 
Schirme  auf  sie  fallen,  und  zwar 

in  Colunme  A ,  wenn  der  Sohirm  eine  Alt  unplatte  von  2,6  Millim., 
—    G,    —    —      —     —  Gypsplatte  —  2,6" 

-  —    K,    —    —      —     —Platte  von  chroms« 

KaK        *  —  2,6 

~  gO,    _    —      _     —  grüneGlas- 

platte       —  1,85 

-  —    sG,  —    —      —     —  schwarze 

Glasplatte—    — 

Dicke  ist. 
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1  Die  Dioke  dertelban  betrog  bei   allea  2,6  Millim«     Aasnabmea 
hienron  sind  besonders  angegeben  worden. 

2  Die  Dicke  dieses  und  der  folgenden  Glaser  betrag    1^85  Mil« 
limeter* 
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MsLLoiri  xeigt  an  einigen  Beispielen,  dais  die  Stellung  der 
Platten  auf  den  Durchgang  dei  Wärmestrahlen  keineA  ßinflnb 
hat,  indem  sich  dasselbe  Verhältnifs  zeigt,  wenn  die  nämlichen 
Platten  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  oder  hinteren  Stelle 
befinden.  Nimmt  man  a.  B.  Alaun  und  chromsaures  Kali,  so 
lassen  diese  für  sich  von  ]00  Wärmestrahlen  9  und  34  durch. 
Sollen  sie  daher  iOO  Strahlen  durchlassen ,  so  hätte  man  die 
Proportioiien : 

9:100=il00:x    und 
34:IOO=tlOO:x, 

welches  Itll  für  Alaun  und  294  für  chromsaures  Kali  giebt« 
Wenn  aber  das  chromsaure  Kali  von  Alaun  fOO  Strahlen  em^ 
pfängt,  so  läfst  es  57  durch,  und  wenn  der  Alaun  vom  chrom- 
sauren Kali  100  empfängt,  so  läfst  er  15  durch,  beides  nach 
Angabe  der  Tabelle*     Es  ist  aber  wirklich 

57:15:^1111:294, 

woraus  der  ange^bene  Satz  folgt.  Dagegen  zeigen  sich  die 
Körper  ungleich  diatherman  für  die  bereits  durch  einen  andern 
Körper  durchgegangenen  und  die  unmittelbar  auf  sie  fallenden 
Strahlen«  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Bergkrystall  diather- 
maner  für  die  durch  alle  fünf  in  der  Tabelle  enthaltenen  Kör- 
per durchgefallenen  Strahlen,  als  für  die,  welche  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbar  ausgehn,  Citronensäure  und  weinsaures 
Kali  aber  sind  für  die  durch  Alaun  und  Gyps  gedrungenen 
Strahlen  permeabeler,  für  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas 
gedrungenen  dagegen  Weniger  permeabel,  als  für  die  von  der 
Wärmequelle  selbst  kommenden«  Undurchsichtiger  Glimmer 
und  Turmalin  wiri^en  im  entgegengesetzten  Sinne  und  über-* 
haupt  findet  in  dfjieser  Beziehung  kein  allgemeines  Gesetz  statt» 
weswegen  es  um  so  merkwürdiger  ist,  dafs  das  Steinsalz  kei- 
nem dieser  Wedhsel  unterliegt ,  indem  es  stets  die  nämliche 
Menge  von,  Wärmestrahlen  durchläfst,  sie  mögen  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbar  ausgegangen  seyn  öder  beirehs  andere  Kö»- 
per  durchdirungen  haben«  Die  durch  Alaun  durchgegangenen 
Strahlen  haben  die  Eigenschaft  erhalten,  dafs  sie  alle  farblosen 
Körper  in  grofser  Menge  durchdringen ,  durch  farbige  aber  stark 
absorbirt  werden,  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas  gegan- 
genen dagegen  haben  gerade  die  entgegengesetzte  Eigenschaft, 
indem  sie  opake  Körper  leicht  durdidringen,  von  durchsichtigea 
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abcv  ftark  absoibiit  Werden;  entdre  glfeidieD  dahw  mehr  iOk 
TOB  der  Sonne  auegehwideB,  letxtere  mdur  den  von  dunklen 
Wärmequellen  ausgehenden  Wärmestrahlen«  Um  diesen  Un* 
terschied  der  Wärmestntfilen  nooh  weiter  sa  prüfen,  liefs  Mbl— 
&o«i  Sonnenstrahlen  durch  üne  mit  grünem  Glase  bedeckte 
Oeffnong  in  ein  dunkles  Zimmer  ud  die  geschwärete  Kugel 
eines  Difierentiaithermometers  fallen.  Die  Flüssigkeit  simk 
dmrch  die  entbundene  Wärme  sogleich  bedeutend,  kehrte  nul 
wenig  surüdL,  als  dicht  bei  der  Oeffidung  eine  klare  Glasplatte 
«ingeschoben  wurde,  aber  sehr  merklich,  als  statt  ihrer  eine 
Alaunplatte  diente«  Die  rückgängige  Bewegung  der  Flüssigkeit 
wurde  bemerkbarer,  als  die  dünne  Glasplatte  weggenommea 
und  statt  ihrer  eine  dickere  hingehalten  ward,  sobald  aber  ein# 
Platte  Steinsalz  an  deren  Stelle  kam,  sank  die  Flüssigkeit  au^»« 
genblicklich  zu  ihrer  vorigen  Tiefe«  MxLLom  folgert  hieraus, 
da/s  im  Sonnenlichte  eben  solche  perechiedene  fVärmeetrahUn 
gemiechi  eind^  üle  in  dem  ffon  irdischen  leuchtenden  Körpern 
ausgehenden.  Hiemach  giebt  es  nur  einen  einzigen  diaphänen 
und  farblosen  KOrper,  welcher  auf  Licht«-  und  Wärmestrahlen 
'«uf  gleiche  Weise  einwirkt,  alle  übrige  lassen  Licht  von  jeg^ 
licher  Art  ohne  Unterschied  durchgehn,  absorbiren  aber  ge- 
wisse Wäimestrahlen  und  lassen  andere  durchgehn«  Dieses  ist 
die  Eigensdiaft,  welche  Mkllovi  durch  den  Ausdruck:  Dia^ 
thsrmansis  bezeichnet,  eine  Art  von  Färbung  für  Wärmestrah^ 
len,  insofern  sie  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Wärmestrah- 
len auf  ähnliche  Art  wirken,  ab  farbige  diaphane  Körper 
auf  die  verschieden  geerbten  Lichtstrahlen«  Gewöhnliche  Lin- 
sen und  Prismen  von  Glas  können  daher  nur  einen  gewissen 
Theil  der  strahlenden  Wärme  brechen,  denn  das  Glas  absorbirt 
einige  der  ans  leuchtenden  Wärmequellen  abstammenden  Strah- 
len und '  absorbirt  &st  die  Gesammtheit  der  dunklen  Wärme- 
strahlen« 

3i2)  Mkli.ovi  hat  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  durch 
diathermane  Körper  durchgegangenen  WärmestraUen  weiter  ver- 
folgt, die  zuerst  durch  Badiv  Powii*l^  aufgefunden  wurde« 
Dieser  liefs  die  Strahlen   einer  Aigand'schen  Lampe  und   ei- 


1  Beport  of  the  fint  and  teoond  Meetings  cet«  p.  274«  Poggen* 
doTfTs  Aon«  XXI«  dl6«  London  and  Edinburgh  Phil.  Mig.  N.  XLfL 
p.  475. 
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nes  rothgliihenden  Eisens  aus  gleichen  Ent£emiuige&  auf  eine 
sohü>ar%  und  eine  tt^eijs  gefärbte  Kugel  zweier  empfindlidier 
Tkermometer  fallen  und  erhielt  für  das  glühende  Eisen  das 
Verhältnifs  100:78,  für  die  Argand'sche  I^ampe  aber  100:72; 
als  er  aber  eine  Glasplatte  dazwischen  schob »  wurden  diese  Ver- 
hältnisse in  100:50  und  100:57  verwandelt.  Mkllovi  dehnte 
diese  Versuche  noch  auf  verschiedene  andere  Glassorten  aus, 
und  bediente  sich  dazu  seines  Thermomultiplicators ,  dessen 
eine  Fläche  er  mit  Kienruls,  die  andere  mit  BleiweiXs,  beide 
vermittelst  Gummiwassers,  überzeig*  Dieser  Apparat  gewährte 
den  Vortlieil,  dafs  er  sich  umdrehn  liefs,  um  die  eine  und  die 
andere  Seite  iu  gleicher  Entfernung  der  Wärmequelle,  und  zwar 
der  von  ihnl  gebrauchten  Lampe  ohne  Schirm,  entgegenzurich- 
ten, auch  wurde  dadurch  die  bei  Thermometern  so  leicht  statt 
findende  Ungleichheit  derselben  imter  einander  vermieden.  Wird 
dann  die  Menge  der  durch  die  verschiedenen  Kclrper  dringen- 
den und  von  der  schwärzen  Fläche  aufgenommenen  Wärme^ 
strahlen  durch  100  ausgedrückt,  so  betrug  die  Menge  der  von 
der  weiTsen  aufgenommenen ,  nach  der  Wirkung  auf  die  Ma^ 
gnetnadel : 


Zwischengebrachte  Schirme« 


Lampe  ohne  Schirm  • 
Schirm  von  Steinsalz 
—       —  Alaun  •    . 


Strahlen 


farblosem  Glase     . 
hellrothem  Glase   . 
dunkelrothem  Glase 
hellgelbem  Glase    • 
dunkelgelbem  Glase 
hellgrünem  Glase  . 
dunkelgrünem  Glase 
hellblauekn  Glase    . 
dunkelblauem  Glase 
hellviolettem  Glase 
dunkelviolettem  Glase 
undurchsichtigem 
schwarzem  Glase  • 


80,5 
80,5 
42,9 
54,2 
60,6 
77,8 
55,5 
63,6 
67,4 
70,5 
61,0 
66,9 
67,6 
.76,7 

84,6 


Die  Alaunplatte  absorbirt  hiemach  die  meisten  Strahlen ,  welche 
eine  weifse  Fläche  aufzunehmen  vermag,  oder  welche  in  diese 
einzudringen  vermögen^  ^e  farblose  mehr  als  alle  gefärbte,  und 
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von  den  letzti^ren  die  dunkleren  weniger,  als  die  heileren,  ja 
ein  unduicbsichtiges  schv/wrzes  Glas  l^evdikt  sogar,  dafs  die 
weifse  Fläche  mehr  Strahlen  aufnimmt,  als  ohne  die  Das-vri-^ 
schenkiznft  einer  solchen  PlattB^* 

323)  Hierher  gehört  dann  auch  der  oben  (§.  364  ff-)  be- 
reits erwähnte  Unterschied  zwischen  dem  Emissionsvermögen 
nnd  dem  Absorptionsvermögen  der  Körper  fiir  Wirmestrahlen« 
Beides  sollte  für  die  nämlichen  Körper  gleich  seyn,  allein  die 
genannten  Versnobe  zeigten  einen  bedeutenden  Unterschied,  und 
dieser  blieb  beständig  bei  Wiederholung  derselben ,  wonach  also 
die  Ursache  nicht  in  Beobachtungsfehlem  liegen  kann.  Die 
Sache  findet  aber  ihre  Erklärung  einfach  darin,  dafs  man  aufser 
der  Intensität  der  Wärmestrahlen  zugleich  die  Diathermansie  be-- 
rücksichtigen  mufs.  Man  übersieht  dieses  sehr  deutlich,  w^n 
die  Strahlenmjengen  beim  Ausströmen  mit  den  absorbirten  und 
zwar  letztere  bei  Anwendung  verschiedener  Wärmequellen  zu- 
sammengestellt werden,  wi«  ih  folgender  Tabelle,  wo  die  Be-- 
zeidmungen  L^  P,  K^  W  ihre  vorige  Bedeutung  behalten. 


Substanzen 


Rienruß  •  •  . 
Bleiweifs  •  ;  « 
Hausenbkse  •  • 
Tusch  •  •  •  ^ 
Gummilack  •  • 
blanke  Metallfläche 


Absoipt 

ion 

Aus- 

strah- 

L 

P 

K 

lung 

loö 

100 

100 

100 

100 

53 

50 

89 

91 

52 

54 

64 

85 

96 

95 

87 

72 

43 

47 

70 

12 

14 

13 

|l3 

w 

Töo 

100 

91 
85 
72 
13 


Es  darf  hierbei  nicht  ubersehn  werden,  dafs  die  AuÄstrahlungs— 
Versuche  mit  einem  metallenen  Würfel,  worin  Was«er  durch 
eine  ulitergesetzte  Wetngeistlampe  stets  siedend  blieb  ,  ange-f 
stellt  wurden,  die  em'ittirten  Strahlen  also  der  dunklen  Wärmel 
angehörten;  die  absorbirten  dagegen  entsprangen  aus  unter  sich 
vers<^edenen  Wärmequellen.  Aus  den  Resultaten  ergiebt  sich 
dann ,  dafs  das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen  für  Strah- 


1  Bierin  d<irfte  zürn  Theil  der  Crund  des  oben  (§,  810)  erwähn- 
ten Yersoches  von  Gahm  liegen,  wenn  man  berücksicbtigt,  dafs  die 
darchfallenden  Strahlen  yon  der  weiften  Uaod  aofgelangen  wurden. 
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len,  £e  aus  angleichen  Wifarmequdkn  kommen,  meiUieh 
schieden  ist,  dem  Emissionsvermögen  ^>en  dieser  Flicken  aber 
nm  sa  näher  kommt ^  je  weniger  intensiv  die  Wärme  ist,  für 
die  dunkle  des  siedenden  Wasso»  endlich  ihm  vöHig  gleieJb 
kommt.  Auf  Metallilächen  scheust  die  verschiedeae  Art  der 
Wärmestrahlen  keinen  Einflufs  au  haben;  auch  ist  bei  ihnte 
das  Emissionsvermögen  dem  AbsorptionsYermögen  für  alle  A»^ 
ten  von  Wärmestrahlen  gleich*  Dieses  stimmt  damit  iiberaa» 
dafs  Metallapiegel  alle  Arten  Wämestiahka  «nf  gleiche  Weise 
leflectiren« 

324)  Ans  der  Eigenschaft  des  Steinsakes  worde  oben  ge« 
folgert,  da&  sich  dasselbe  vorzugsweiae  su  SammlangsUnsa» 
für  Wärmestrahlen  eigne;  aus  dem  so  eben  Gesagten  Mgt  Am^ 
dafs  metallene  Hohlspiegel  eine  gleicht  Wirkung  haben«  Um 
abei  zm  einer  Entscheidung  der  Frage  zu  gelangen,  welchea  vo» 
beiden  der  Vorzug  gebühre,  müssen  die  reflectirendcB  Kiifke 
beider  untersucht  '^erden.  Nimmt  huhi  die  Aufgabe  allgemeiii, 
so  folgt  aus  den  bekannten  Versuchen  von  Romfor»  und  An^ 
dem,  dafs  die  Gröfse  der  Reflexion  für  Wärmestrahlen  durch 
die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  bedingt  werde,  die  Unter-* 
suchungen  Mellovi's  geben  aber  die  Mittel,  sie  in  einzelnen 
Fällen  zu  bestimmen  K  Fallen  die  Wärmestrahlen  auf  eine  dia* 
thermane  Platte  mit  parallelen  Oberflächen,  so  erleiden  sie 
an  der  Vorderfläche  eine  gewisse  Reflexion,  dringen  in  das  In- 
nere, werden  daselbst  zum  Theil  absorbirt,  gelangen  zur  *  Hin- 
terfläche,  erläden  daselbst  eine  theilweise  Reflexion,  nnd  treten 
dann,  hierdurch  Verringert,  in  die  Luft.  In  Steinsatz  ist  aber 
ein  Körper  gegeben,  welcher  gar  keine  Wärme  absorbirt,  denn 
der  Verlust  der ,  durchgehenden  Wärmestrahlen  ist  für  jede 
Picke  der  Platten  gkich  und  rührt  somit  blofs  von  der  Re- 
flexion an  den  Flächen  her.  Da  aber  eine  Steinsal^Iatle  «nttt 
allen  Bedingungen  und  fiir  all^s  Arten  von  Wärmequellen  gIei-> 
chen  Verlust  erzeugt,  indem  von  100  Strahlen  nur  93»3  doivb» 
gelassen  werden,  so  ist  1;^  0,923f  also  0»077  diejenige  Menge» 
wdiche  von  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  reflectirt  wkd. 
Zur  Auffindung  der  Reflexionsgr^^  in  einem  geg^enen  Falk 
fuhrt  dann  folgende  Betrachtung.  Es  sey  die  Menge  der  auf- 
fallenden Strahlen   der  Einheit  gleich,    die  Meng^  der  von  der 


1    PeggesderlTs  Ann.  XX^tX.  tll 
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Vordeifläche  refltotiTien  Strahlen  as  R,  to  ist  die  Mtmgp  der 
tincbriiigenden  StrahlcQ  1  —  R  und  die  von  der  Hinteiflüdie. 
icflectirte  =R(|-^R),  weil  eine  Quantität  Strahlen  aa  | — R 
bei  mangelnder  Absorption  zur  Hinterfläohe  gelangt.  Beide 
snnunirt  nnd  zu  der  durchstrahlenden  Menge  eddirt  müssen  dei 
Einheit  gleich  sejn,  welcbes  giebt 

R  +  R(l— R)+0,923=f, 
woraus 

R  =  1 +  ro;i923  =  1  +  0,9607. 

Der  an  der  VorderflMche  refleetirte  Antheil  ist  also  es  1  —  0^0607 
■s  0^0303  und  d^  von  der  Hinteifläche  aa  0,0377-  Will  man 
hicmadi  die  Reflexiim  irgend  einer  andern  Platte  finden,  so 
darf  man  nur  erwägen ,  dafs  dicke  Platten  anderer  Substan^ 
zen  ebensoviel  Wärmestrahlen  durchlassen,  als  wenig  dickere 
Platte».  Eine  Glasplatte  z.  B^  ycm  6  Millinw  Dicke  Mal 
Domerklidi  weniger  Strahlen  durchfiaUefi,  als  eine  andere  ven 
SjS  MilHm«  Dicke,  |ind  eine  0,5  Millim«  dicke  Sdiicht  be- 
mrkt  daher  keine  bemoUiaxe  Absorption  der  Strahlen,  die 
bereits  eine  8  Millim.  dicke  Platte  durchdrangen  haben. 
P^immA  man  also  diese  dünne  Platte  för  sich  allein  nnd 
setzt  sie  den  durch 'die  8  Millim«  dicke  Platte  gedrungene» 
Stroklen  ans,  so  wird  ein  TheU  refiectirt  und  der  ganze  Rest 
dmcbgelassen«  wobei  der  verlorene  Antheil  anssohliefsUeh  dbv 
E0ect  cisr  beiden  Refiesdonen  ist.  Sorgfältige  Versuche  ergeben 
^tia  nahe  0,9!23  für  die  durchgelassene  Wärmenenge  und  ee 
gehn  also  0,077  durch  Reflexion  veiioren,  und  dieses  gilt  nieht 
Uofe  für  Glas,  sondexn  auch  für  andere  Substanzen,  wenn  die 
jüiitnen  Platten  klar  und  gut  poHrt  sind«  Eben  dieses  Resultat 
wird  erhalten,  y^>^  ^'^^^  ^  Strahlen  erst  durch. eine  dickere 
Platte  irgend  einer  diathermanen  Substanz  und  dam»  durch  eine 
dünne  Platte  eines  andern  gleichfalls  diathermanen  Körpers 
dringen  labt.  Ifiemaeh  darf  elso  angenommen  werden,  daCi 
von  dsB  senkreoht  auf  die  Oberfläche  diathermaner  Ktirper  faL* 
lenden  Strableo  ungefähr  0,04  durch  Reflexion  verloren  wer« 
den« 

325)  Um  die  Reflexion  ifon  den  Oherfiäohin  athermanmr 
Körper  zu  finden ,  beobachtet  man  zuerst  den  Durchgang  der 
Wänii«strahlen  irgend  einer  Wärmequelle  durch  eine  Stein-^ 
salzplatte  beim  senkrechten  Einfall  derselben  auf  die  Fläche  der 
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Platte  und  ne&gt  sie  denn  gegen  die  Axe  des  StraUenbcuideb. 
So  knge  der  Winkel,  welchen  diese  Axe  mit  dem  Einfalls- 
lothe  der  Platte  bildet,  nicht  gröfser  als  30^  bis  35^  ist,  zeigt 
die  duTchgelassene  Menge  keine  merkliche  Abnläime.  Man  lasse 
also  die  Warmestrafalen  einer  Constanten  Wärmequelle  gegen 
eine  sehr  dicke  Glasplatte  so  üedlen,  dals  sie  einen  Winkel  von 
55®  bis  60®  mit  der  Fläche  derselben  bilden,  fange  die  re- 
flectirten  Strahlsn  mit  dem  Thermomoltiplicator  auf  und  nenne 
die  gemessene  Wärme  a ,  setze  dann ,  ohne  etwas  an  der  Vor- 
richtung zu  ändern,  an  die  Stelle  der  Glasplatte  die  sn  nnter- 
sudiende  Platte '  des  athermanen  Körpers  nnd  messe  die  enengte 
'  Wärmemenge  b ,  so  hat  man ,  da  die  Reflexion  d»  GAm* 
platte  SB  0>03d3   ist,     die    Reflexion    der    athermanen    Platte 

x==0,0393X~*      ß^  Bergkrystall  und  polirtem  Messing  war 

b  =3  35,63;  a=3»15;  xrsO)44.  Es  verhalten  sich  ako  die 
durch  eine  Steinsalzlinse  nnd  einen  Messingspiegel,  beide  von 
gleichem  Durchmesser,  concentrirten  Strahlen  wie. 0,923:0^ 
wenn  beider  Brennpuncte  gleiche  Entfernung  luJ>en,  und  ein 
konischer  messingner  Schirm  vor  einer  thermoekktnscfaen  Säule 
wird  also 'nur  ungefähr  ^  so  vieler  Wärmestrahlen  concentriren, 
als  eine  Steinsalzlinse  von  gleichem  Durchmesser.  •  Verkleineit 
man  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  auffallenden  Wanne- 
strahlen  mit  der  Fläche  bildet,  so  ist  die  Wärmezunahme  dmck 
Reflexion  beim  Glase  und  beim  Bergkrystall  bedeutend,  bei 
Messing  aber  betrug  sie  kaum  0»04  bis  OfiS  t  als  dieser  Winkd 
von  80"  auf  20®  verringert  wurde« 

326)  Endlieh  hat  Mvllovi  noch  den  bereits  erOrtertea, 
von  Badkv  Powell^  zuerst  wi^rgenommenen  Einfiuls  einer 
zwischenkommenden  Glasplatte  auf  das  AbsorptionsvermdgeB 
auch  für  verechiedene  Oberflächen  untersudit.  Bei  Anwen- 
dung dei^  Lampe  schob  er  zwischen  eine  mit  verschiede- 
nen Substanzen  überzogene,  vor  der  Säule  beflndliche  KLnpfep* 
platte  und  die  Wärmequelle  eine  61assoheä>e  und  erhielt  dann 
folgende  Absorptionen,  wobei  wir  zur  leichteren  Vergleichung 
die  in  der  dritten  Columne  der  vorigen  Tabelle  genannten 
Werthe  hier  wiederholen. 


1    Vergl.  Lond.  and  Ediöb.  Phil.  Mag.  N.  XL.  p.  296.   N.    XUI. 
p.  475.  N.  XLIV.  p.  «3.  N.  XLV.  p.  109. 
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OWflächen« 


Kienmls^  I  •  • 
Bleiwmb  •  •  •  . 
Hauseni4a«e   •     •     • 

Tusch 

Gummilack  •  •  ^ 
MetaUMche  .    «     . 


OkM 

Sfic 

Gl« 

GlM 

100 

100 

53 

24 

S2 

45 

9ß 

100 

43 

30 

14 

17 

HJOTiMwh  weid»  die  Mmgen  te  absotidrten  Strahlen  dnrdi 
das  ZvösdMidMdiigwi  «in«  Glasachexbe  bei  der  Metallffädio 
md  bei  etnem  Uebexcnge  Ten  Tosch  Tentt^hrt,  bei  KienroCi 
bUbt  efe  unEferändert^  bei  eilen  übrigen  aber  irird  ne '  ver-* 
Bindert»  i 

327)  Naehträg^ch  sucht  Miliovi^  noch  ^  die  Aefanlichkeit 
zwischen  den  verschiedenen  Wärmestrahlen  und  deh  ungleich 
gefitebten  licbtstrahlen  durch  einige  iiniäreiche  Versuche  weiter 
2u  begründen.  Gäbe  es  nur  einerlei  Art  Wärmestrahlen,  so  könnte 
kein  Unterschied  Zwischen  Diathermanie  und  Diathenhansie 
stttt  &iden,  oder  vielmiAr  die  letztere  Eigenschaft  könnte  gat 
nicht  als  ein%  besondere  eidstiren,  alle  Körper  mufsten  mehr 
oder  minder  diatherman ,  d«  h,  für  jede  Art  von  Wfürmestrahlen 
auf  gleiche  Weise  mdur  oder  minder  durchgängig  seyn«  Da 
dieses  nicht  der  Pall  ist,  manche  Körper  vielmehr  für  gewisse 
Stralil^,  nAnendi^  die  au»  dunklen  WärmeqUeHeil  entsprin- 
genden 9  diathermaner  iind ,  hls  &Bt  andere ,  so  mufs  diese  Ei- 
genschaft mit  einem  eigenthümlichoi  Wotte  hezeichnet  werdeUi 
wofür  BIblloii  den  Ausdmdt  DiaihermtünU  gewählt  hat.  Die 
ungleiche  Diathermansie  diathermaner  Körper  muljB  dann  noth^ 
'Wendig  fai'  der  ungleichen  Beschafienheit  ihrer  Molecüle  oder  der 
Ag^egation  derselben  gegründet  s^rn,  allein  sie  wäre  dennoch 
olücie  eine  ^eichfaQs.  statt  findende  ungleiche  Beschaffenheit  der 
Wännestrahlen  unmöglich,  weil  nur  gewisse  Strahlen  durch 
die  mit  eigenliMbidicher  Diathermansie  begabten  Körper  leidhter 
hiodnrchgdui«  ifietbei  drängt  sich  ünwillkürlieh  die  Aehn--' 
lichkeit  mit  det  Verschiedenen  Päibung  diaphaner  Körper '.von 
selbst  anf,  indem  durch  diese  allerdings  Lichtstrahlen,  aber 
nur    eigenthümHoh  gefärbte  hindurehgehn ,    andere  aber  nicht^ 


1    Oemt.  MBd.  T.  IX.  p.  815.    t^oggendoriPt  Ann.  XLYIII»  AM. 
AarführUch  in  Au»  4e  €biA*  et  Phfs«  T«  LXJUL  p.  40» 
X.  Bd«  pp 


Digitized  by  VjOOQIC 


^.       .  •    Wir  mm 

nach  wdchfn^Mnkil»  daim  dtr  Ani^book  Jathige  WMrm^- 
9$rßhlm  geppriaill  woarden  ist. 


Dieses  vorausgese^t  folgt  ans  dm   mitg^ditikttii  Erfahran- 
geOf    dafs   die  Üroacbe  deiDiathermamie  bis  jet^t  noch  gans 
unbekanot,  die  Eigenschaft  ^tibA  aber  von  den  K.{{q>eni9  denen 
sie  zugehört,  unzeitreHnbkr  ist,    und  dals  ef  zweUens  nur  eint 
einzige,  von  aller  Oiathermansie  befreite  Substanz  giebt,  nun- 
Ijok  das  Steinsalz«    Alle  Farbstoffe  venrnndem  die  Diathenianit 
des  Glases,    ändern  aber  die  DiathennansM  ideht,    mttut  die 
•ebwMTzen^.  und  gegrisse  grüne  Farbstoffe.    Da  diese  klztenai 
ij)«£  dem  fiUee  MgenusoEht;  sind^    welches  die  wenig. faad^»» 
ren  Strahlen  der  Wärmequellen  von   niederer.  Tempevttinc  «at^ 
fangt,  so  müf$te  man  sie  mit  Steinsalz  verbinden,  em  sa  ^rifF- 
•en ,  ob  sie  die  Ursache  der  Veränderung  sind ,  die  das  mit  ihnen 
verbundene  Glas   zeigt«     Eine  solche  Veifbipdung  ist  abei  no«k 
nicht  bewerkstelligt  worden  und  vielleicht  unmd^lich«    Mxi.loii 
erreicht  indefs  etwas  Aehnliches,  indem  er  eine  Platte  Steinsili 
mit  einer  dünnen.  Li^e  Rienrufs  überzieht',    <Üe  so  aubereitet 
einen  Körper  giebt,    welcher  Strahlen  i^tts  Quellen  von  niede- 
rem Temperatur  in  gröfserem  Verhältnisse  durchläfst,  als  Strah- 
len aus  Quellen  von  höherer  Temperet^,  ^  und  al^o  in  Bezie- 
hung auf  den  Wärmedurchgang  auf  der  nigKilichen  Linie  stebt» 
als  diejenigen  Medien,     welehe  blob   rothe   und  orangefaibem 
Strahlen  durchlassen ,  in  Beziehung  auf  Licht«     Um    diese  Er- 
scheinung augenfälliger  zu  machen,  nimmt  er  eine Steinzalzplatts 
Von  etwa  zwei  bis  drei  Zoll  Länge,  theilt  sie  durch  Qiaerlinien 
in  drei  gleiche  Theile ,  läfst  den  einen  unverändert,    heftet  auf 
den  andern  eine  Schicht  eines  diathermanren  KOrpeis ,  s.  B«  ein 
Blättchen  schwarzen  oder  weifsen  Glimmers,    eine  Lage  Hin- 
«enblase,  Teipentin  oder  eine  Glasplatte,  und  schwärzt  den  dritten 


1  PoAoatipitovr  beaieriit,  daSi  nadi  8FMtT<«iatiia  die  da«  du 
•abwaie  fSrbead«  Sabtteoz  apt  Sehwefalalkali^o  1>a»t«ht,  weleba  «m 
das  die  angewandte  t*ottasche  odtr  Soda  reriroreinigendeo  Sabataasei 
dareh  se^^eiettte  Kohle  redocirt  sind  und  zuerst  gelb,  darcL  angt- 
wliudte'li^lMre  Hhse  aber  tcfiwift-i  rirben,    S.  Atfna^en  XLTir«  166. 

f  Keito*!  e^lretlg^  diesen  tfebrr^tig'  vermUCelft  eiber  Kerseoflan- 
»e;  TJel  leichter  aber  erhalt  man  ihn  dorch  einen  angetündetao  Spaba 
ve*  fLIeallolY  od«r  et#atT«r|vccitlki61  mX  J||iiifli4ro1le ,  4H  mm  «klo  ^laa- 
r6lirt  laat  gfewMek  Mid  All  Teifeatiiitfl  jHtinlit^iü» 
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Über  einer  Lanqp«*      Niehd««  itWaim   dife  SC^hfngeh  insg*^ 

mntlt  sind  I    in  v^ekken  die  Tereokied^nen  Wlhrineqaellen  ein« 

gleiche  Ablenkung  der  Nadel  bemrii^,     Wst  er  die  drei  Ab-» 

tkeiTtingen  Yor  der'thetlnoelektri§c)ien  SätHe  VortlbeTgehn«     Di« 

erste  Üfst'dann  stets  dk  nüialiohe  Menge  WSrmestrahlen  doreh« 

ftjlen,    die  «weite  läftt  eiwe  mit  der  Temperfttor   der  Wärmfr- 

qaeOe  TVsdisende  Miog«  dtraklen  dartk ,  die  dritte  aber  umge- 

hetat  ^tte  bei  ^(^kerer  Temperatur  d>nehinende  Menge.    Dieses 

Yeilialten  gleich  also  auffallend  dem ,  wtmaek  durch  eine  Reih« 

gltteh   dicker  weifim  und  gefMibter  6Iä3e9r  versehiedenfa^iges 

Lielit  Hl  anglei<^eii  Mengen  dringt.      ^d  Steinsaleplatten  so 

ge«€hwint,  daCs  sie  mh  TttUig  öpdt  ^Igeii,    so  können  sie^ 

Iflttohtvndeit  WtenequeUen  '  ansgesettt ,    ma    däi)kte    Strahle» 

dacdilassen.-  Glas'^xkl'  Clinnner,  beide  sdiwarz  und  opak,  \ött^ 

Ben,    leuchtviiden' WiraioqueUen    ausgeaetat,  •  gleiekfalk    nur 

dunkle  StraUot  durehlafBeB»     Denriock  abeor  läfst  eine  gewöhn^ 

lioh«  Glasplatte'  ujngeBtfir   dk  HiOlte   der  durch  Glimmer  oder 

achnvarses  Obs  gedrungenen  Stvahleti '  durdli ,    yon  denen  aiberi 

di«  durch  geechwil^tes  Stainsals   g^an^aü  sind,     kaum  einigt 

Hundertstel  f  -und  ea  giebt  sonaeh  ni^t  blofe  verschiedene  Ar-^ 

tsm  mit  lidiC  VerbuMlener,  sondern  atfth  duiAler  Wärm^trah^ 

Jen.     Man  ktfnntf  hkiaus  feigem^  die  Sokwvtrzung  thermoskopi^ 

scher  Apparate  Terändare  die  EmpfindMohkeit  da^elben,   allein 

Mu*i.c»i  behauptet,  du««h  Erfakning  gefunden  zu  ha^en,    da& 

«ine  Kienrabichiehl  stets  euM  gleiche  M^ge  Wärme  durchs 

Ia»s«,     voii  welek«r/Besöhaffenheit  auch  die  Wärmequellen  b^ 

fcVlifih^f  Intensität  iä)iigehs  seyn  m{5gen« 

3^28^  Wie  schon  bemerkt,  war  Forbis  der  Erste,  welcher 
eine  wirkliche  Polarisation  der  Wärmestrahlen  nachwies,  nach- 
dem B^RAAO  früher  ein  mit  den  Lichtstrahlen  zusammenfal- 
lendes polarisches  Verhalten  derselben  wahrgenommen,  Mbl- 
1.0EII  aber  eine  Polarisation  durch  Turmalinplatten  fiir  nich( 
statt  findend  erklärt  hatte.  Porbis^  machte  die  erste  Reihe 
seiner  Versuche   im  Anfange  des  Jahres   1835 }    die  zweite  ein 


1  Oq  the  Refraction  «ad  Polaniatioo  pf  Hsat.  fidiobargk  1836. 
gT-.  4*  Researehes  on  Heat«  Ediub.  1856.  gr.  4.  Edinb.  Phil.  Trans. 
T.  Xlil.  Ab|$ektirzt  in  Pogi^endorff't  Aon.  XXXV.  85S.  London  and 
Sa#»h.  iHiU.  Mag.  M.  XXXIf.  p.  184.  tf.  XXXiH.  p*  206.  N.X£XIV. 
p.   «4.  M.  XXXT.  p.  S66.  K.  LXXyill.  p.  645. 
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Jibr  q>itt«r  bd^umt;    tos  1>eideft  Abfc«idliuig«i  retdient  4m 
wasendiehfe  InYait  hast  imigitlieilt  zu  werden.      Die  tob  ihm 
angewandte  thermoelektriaehe  Säule  war  so  fein ,    ebb  die  30 
zosammengeldtk^en    Endenpaare    nur   0|»4  QnadfatzoU  Flädw 
einnahmen,  die  Bnfirmnng  wurde  nie  weiter  gebracht|  db  dafii 
die   Nedel  15*9  hdchatens  20*  Aliweiohtog  x^gte,    n^  di« 
Grade  werden  daher  den.  Kräften  pröportionel  genommen.    Um 
sugleich  kleine  Gröleen  mit  Vermeidung  der  Parallaxe  genan  <a 
messen,    wurde  Termittelst  eines  kleitten  Fennrohrs  abgekseai, 
Tor  wddiem'eine  Linse  «igebtaoht  wer,    in  deren  Focus  sieh 
der  besiigliche  Theil  d^   Scale   befmd,    so  dats  eiT  m(lglleh 
wurde.  Oft  ^M  Grades  des  Ton  der  Nadel  durcdilanfenen.  B»- 
gens  noch  zu  unterscheiden«     Fobsks  wiederholte  die  mdstcn 
durch  MfLLOVi  angegebenen  Veraoche  und  fand   d«en  Bestä- 
tigung,     Am  auffallendsten  war  ihm  das  Verhalten  des  Steine 
s«IzeS|  und  es  gelang  ihm  ohne  Schwierigkeit ,  mit  einem  hier- 
aus Terfertigten  Prisma  das  Maximum  d|r  Wärme  im  Sonnen- 
speetrum  auüsufinden«     Auf  gleiche  Weiae  überzeugte  er  steh, 
dats  durch  ein  Prisma  dieser  Art  auch   die  Strahlen  aus  dcudL- 
len  Wärmecpxellen ,    selbst  solchen ,   welche  die  Siedehitze  des 
'Wassers  nidbt  erreichen,    gebrochen  wedlen ;    inzwisdaen  int 
dann  ihre  Diq>ersion  so  gering,   dafs  es  httebat  schwierig  sejB 
würde,    das  Masdmum  und  die  Abnahme  der  Wäime  in  eiaem 
fVärmMptHrum^  wahrzundimen ,    was  auch  Mki.Lon  nieiü 
SU  erreichen  Termochtet    Dabei  drängte  sich  die  Frage  aof,  tib 
die.  der  Breduing   untediegeoden    Wärmestrahlen    auch    mtm 
doppelte  Brechung  erleiden;    aber  leider  fehlt  dem  StniansJze 
diese  Knft,    und  Doppelspath  labt  zu  wenig  Wanne  dnvch, 
als  dafs  es  leicht  wäre,    Termittelst  desselben  zu  einem  gMus- 
genden  Resultate  zu  gelangen. 

329)  Nachdem  Foabzs  bei  seben  ersten  Versuohsreihen 
unzweideutige  Beweise  einer  wirklich  statt  findenden  Polarisa- 
tion der  Wärmestrahlen  erhalten  und  sich  in  der  Behandlung 
der  ausnehmend  delicaten  Apparate  mehr  geübt  hatte,  nahm  es 
die  untersuchten  Probleme  abermals  Tor,  um  wo  möglich  noch 
schärfere  Resultate  zu  erlangoi.  Eine  Verbesserung  seines  Ap- 
parates bestand  darin  |    dab   er  "das  Femrohr,    welches    xam 


^    Dieter  Aoidraek  f&r  die  gebroelieaen  deaktüi  Wärmeatrcklea 
dürfte  wobl  ohas  Widerrede  Xingang  £ndea« 
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AUewi  j«  von  dwcJhgnetnaM  dimbhafepMGMdk  dmte  und 
»k  der  Angegebenes  lioMTenfbAWtr,  an  einemStadv  befestigt^ 
iim'die  Lage  deiseUien  unTcniiQkt  %a  erhalteo.  AajEwidem  vm^ 
uii  er  die  Oefincmg  der  lkenB«eiektä«chea  Süidt  mit  einem 
koniechen  Reflect^  vcm  IJS  Z*  Länge  und  1,75  Z^  Wete 
•einer  yordeam  QeflEnnBg,  «m  die  mehr  zerstreuten  StraUen  anf 
die  ver^^teR  LöthsteUen  so  lenken»  Vermittelst  der  r<m  Mel^ 
&OVC  angegebenen  Methode  gelang  ea  ihm,  durch  aller^nga  oft 
wiederholte  delioate  Verstehe  eine  genaue  Rednctkm  der  abga*- 
leaenen  Grade  de«  Thegmomnltiplieators  anl  wahre»  wdler  eich 
gleiche  Grade  za  rednava^  'sm  üt  in  folgender  TMIh  enU 
haken  nad; 


beob- 

redu- 

beob. 

achtet 

cirt 

achtet 

'i 

2,1 

12 

4 

4,2 

14 

% 

63 

16 

8 

8,6 

18 

10 

103 

20 

eilt 


TW 

15,5 

17^ 
20jD 
22.4 

Nicht  nindei  \i^hlte  er  das  ^eidifilU  Ton  Mkllovi  angege- 
bene Mittel ,^  nicht  sowohl  diejenigen  Grade  abzulesen,  auf  denen 
die  Nadel  stAionär  blieb,,  ds  vielmehr  diejenigen,  auf  welche 
sie  durch  den  ersten  Impuls  getrieben  -wurde.  Gründe  hierfüi 
sind,  'wefl  saerst  Zeit  gespart  wird',  zweitens  weil  die  lungere 
Einwil-kmig  der  WSrme  den  NtdlptMlpt  der  SSnIe  rerrückt  und 
überhaupt  ihren  richtigen  Gang  leicht  abündert,  und  weil  end- 
lich drittens  der  Einflufs  der  durchgelassenen  Wärme  oder  der 
fscundärtn  tVttrmMtrahlung , -mt  man  dieses  nennt,  dadurch 
vermieden  wird.  Feine  Versuche  zeigten  das  Verhältnis  dec 
äöich  beide  ^eo  des  Mfessens  gefundenen  GrtfCsen. 


Grade 
erste  stationSiV 

T 

2 
4 

6 

8 

10 


1,2 
2,3 
4,5 
6,7 
8,9 
11.1 


Inten- 1 

Grade 

Inten- 

sitKten 
1,20 

erste 

stationüre 

sitäten 

12 

13,20 

14,40 

2,35 

14 

15,30 

16,9» 

4,65 

16 

17,40 

19,35 

7,tO 

18 

19,45 

2IJ5 

9,60 

20 

21,50 

24»30 

12,05 
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890)  Wirti  mmA  ^tthuM  .TwHBoiinyhttii»  wtldie  ymBcl 
iwit  UuiHr  KrystiUiMktkMrs<x«  getdfanktMi  sind,  to  auf  cinan^ 
gdagt  ipvi0vdeii,  dafo  üutie  Axen  parrfüd  bnfeii ,  so  Usmb  sie 
SMW  beträohllicIiA  Meng«  tiaht  ^«kiych,  vertchlmcken  aber  Smt 
alias,  wenn  ihre  Äsen  ;tioli  darchkreuzen.  Ob  diese  Polarisa- 
tion der  lioktetnMen'  afMk  die  WirmestrafalcD  tnefie,  sachte 
schon  MiLLOffi  EQ  ermittehi)  erhieil  aber  kein  giinstiges  Re- 
sultat, sofsm  er  keinen  XJMersehied  in  der  Menge  der  auf  die 
eme  oder  die  andere  W^e  durehyriasseBen  WärmestraUe« 
wabmehaeen  konnte,  und  ebendieses  wnr  andi  der  Fall  bei  den 
«nten  dnveh  Fojibc^  anf^estellten  Versuelien;  in  der  Folge  aber, 
als  die  so  leicht  möglichen  Beobachtungsfehler  noch  iiiehrver<* 
mieden  wurden,  gelang  es  Letzterem,  allerdings  einen  Unter- 
schied aufzufinden«  In  7  Versuchen  fielen  von  100  Warme- 
strahlen,  welche  die  Turmalinplatten  bei  parallelen  Axen  von 
einer  gemeinen  Lampe  ohne  Schirm  durehliefsen ,  bei  durch- 
kreuzenden Axen  nur  86;  83;  86|  83;  91 ;  82;  94,  also  im 
Mittel  86,4  von  fOO.diirch«  firmuthigt  durch  diesen  günstigen 
Erfolg  ging  er  auch  vxt  Anwendung  anderer,  namentlich  dunk- 
ler Wärmequellen  über,  allein  es  gelang  ihm  nicht,  die  Tur- 
malinplatten anders  als  auf  dünoes  Glas  geklebt  anzuwenden, 
wodurch  jedoch  die  meisten  Wärmestrahlen  am  Durchgange 
gehindert  werden,  und  da  man  auberdem  den  Ginjßu&  des  ein- 
fachen Wärmedurchganges  oder  der  Durchleitung  (der  secun- 
dären  Strahlung),  im  Gegenselze  der  Durchstrahlung,  so  schwer 
au  vermeiden  im  Stande  is^  s^  war  es  ihm  dadurch  unmöglich, 
bei  der  Anwendung  dunkl&,  nur  die  Siedehitze  des  Wassen 
erreichender  Wärme  zu  einem  genügenden  Eesultale  zu  gelao^ 
gen*  Es  |;lückte  ihm  jedoch,  mit  zwei  Platten  A  und  B  und 
^wei  imdera  E  und  ^  folgende  durch  PaiprUatioa  bevrirkte 
Wärmeverluste  bei  der  Anwendung  der  durch  Mslloai  gleich- 
falls gebrauchten  Wärmequellen  aiu  beobachten. 


Verinst  durch  Polarisation 


Wärmequellen, 


Argand'sche  Lampe  ,   »     • 
gemeine  Lampe  ohne  Sclibrm 
glühendes  Platin  ,    •     •    • 
beibes  Kupfer  400^  C,  •  • 


A  und  B 


0,14 
0,15 


E  und  F 


0,16 
0,11 

0,12 
0,03 
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Ut>  Dia  TOD  H»^^i^uägiihMm^mg0^mmMi$  JU^ 
ikmmofme  des  gmMn  simä  a^b^^«r«M  GUaa  biCit  i»0h  h«  St^ 
»•httsg  auf  Am  Grün  (bti  Sohwtr»  i«*  ;M  »a  tioli  «ftn^Uob^ . 
nicht  md  die  Farbe  dar  l4ebt^«Ue  iM^str^lii«  .  dotm  Si^»M| 
färbte  die  Flamme  des  Alkphols  roth  durch  Salpetersäuren  Stron^ 
tian,  gelb,  durch  Kochsalz,  grün  durch  Bora;{^aure,  blai^  mit- 
telst Anwendung  yon  absolutem  Alkohol,  und  erhielt  iolgend« 
durch  verschiedene  Schirme  von  100  duichgelaas^ne  Wärme- 
strahlen: 


Farbe  der  Flamme 


roth  . 
gelb 
grün 
blau  . 


Dmrohgelassene  iSttahlen 

Alaun  Glas'    '   (  Steinsais 


11,0 

26 

II,» 

98 

11,0 

26 

10.0 

30 

85 
87 
84 
83 


Die  Unterschiede  sind  so  gering,  dafs  sie  innefhalb  At^  Feh- 
lergrenze liegen  und  man  daher  der  Farbe  der  Flamme  den 
Einflufs  nicht  beilegen  kann,  den  die  Färbung  der  Medien  be-* 
wirkt,  -wie  auch  wohl  zu  erwarten  war. 

332)  Auch  die  schwierige  Aufgabe ,  die  Polarisation 
^ durchgthifhder  )yärm§$lrahUn  au^zumittel^ , .  Tyt^sDa  Forbbs 
durch  eine  Reihe  sinnreich  eingeHchteter  Versnobe  sa  lösen. 
Hierzu  wählte  er  Glimmerblättchen,  ond  da-  die  Polarisation  an 
den  Oberfläcfaes  statt  findet,  diekere  Massen  aber  yiele  Wärme 
verschlucken,  es  daher  daran  liegen  mufste,  sehr  dünne  Blatt- 
cken  zu  erhalten,  so  spaltete  er  dieselben  anfangs  mit  einem 
Messer,  nachher  ^faer  fand  er«  dals  Glimmeqplatten ,  schnell  in 
ein  lebhaftes  Feuer  gehalten,  durch  die  Ausddmung  der  zwi-^ 
sehen  den  Lamellen  eingeschlossenen  Luft  in  sehr  dünne  Blätt- 
chen zerspalten,  deien  man  sich  zn  diesen  Versuchen  bedienen 
kann.  Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  befestigt  man  sie  in  dem 
geeigneten  Winkel  von  ungefähr  34^  auf  t^s^Vfi  Bietch^  noch 
bes^r  in  einem  hohlen  hölzernen  Cylinder,  und  da  man  zwei 
Blattchen  haben  muTs,  «o  kann  man  die  Cylinder^  worin  sif 
auf  die  geeignete  Weise  befestigt  sind ,  so  einrichten  ^  dafs  der 
eine  in  den  andam  gesteckt  und  beliebig  jluroh  alle  Grade  des 
Kjreises  um  seine  Axe  gedreht  wird.      Vorläufige  Versuche  er- 
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gkheB  Sänrkj  iA  iMihr  WfawnitwflWe^^JtoMdm ,  warn  die 
Flächen  beider  Blätter  ekunder  panlU  wind,  9h  mwMi  sie 
eich  dtupchkreuzten,  die  aachher  erhaltenen  nomeriechen  Weitke 
Atx  und  die  Art  der  Veciodie  zeigt  folgende  Uebersidit, 

Äx^^and^Bcibe  Ls^npe  loit  Schonutein  und  Reflectoc» 
Ablenkung«        Mittd«      Verhältnüj. 
Parallel    .  .  .  15S60v 

Kreuzend  .   .      4,20}  —  15S67  .  ,  .  27:100 
Parallel    .    •  .     15,7S( 

Kreuzend.    .      4*40)  _    ^eoe  ofi.^nn 

Pandlel..   .    15,95^         1535  •..  28:100 


Argmd'sche  Lampe  ohÄe  Reflector« 

ParaUel   .    ,  .  10^40v 

Kreuzend  .  .      3,00)  —  10S42  •  •  .  29:100 

P^uraUel   •   ,  ,     10,45( 

Kreuzend    .  .       2>95 )  _     .^^e  ofi«4AA 

paraUeK*..    10,65^^    10^5  ...  28:100 


Glühendes  Pladnlt^ckchen« 

Paranel  .   ,   .  ll*,90v 

Kreuzend  •  ,      3,45)  —  12S42  •  .  •  28:100 

ParaUel   .  .  ,     12,95( 

Kreuzöid  .  .  .     3,70)  .^^j  oa.4aa 

ParaUel  ...  .  12,80/  ~    '^'^^  •  •  .  29^100 

Dunkle  HJitzt  vom  Kupfccw 

ParaUd  .   •  .  10^,55. 

Kreuzend  .   .       4,05)  —    10,57  ,•.  38:100 

ParaUel  .  .  ,     10,60( 

Kreuzend  .  .  .     3,90)  _    ^^  *.  ot.iha 

ParaUel  .  ,  .  •  10^50^  ^    ^^^  •  •  •  37:100 

Im  BCttel  aus  einer  groben  Zahl  sorgfältiger  Versuche  erg^ 
«ich  dann,  da£i  von  den  aus  verschiedenen  Quellen  sti6mcii* 
dM  WärmestnhUn  folgende  Mengen  poLudsirt  yrudetu 
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Dnroh  vwd  FhHen^  I  nnaS'  gi^itont. 

Wärmeiuelle  Von  100  polarisirt«»  Strahlen 

Argand^$che  Lampa  •••••••••••..«  72  bis  74 

glühendes  Platin «•••,•••  72 

hcifscs  Kupfer  400^^  C 63 

desgleichen   nach  dem  Durchg^ge  durch  Glas  72 

Quecksilber  in  einem  Gefäfse  SlO**  C  heils  •  •  48 

Gefäls  mjit  siedendem  Wasser  •  •  •  ^  •  •  ,  •  .  44 

■  4* 

Durch  zwei  Platten,  G  und  H  genannt. 

Argand^sche  Lampe  •  •  •  • •  .  •  •  82 

gl^ihendes  Platin    •  •  • , •  •  •  •  •  70 

heifses  Kupfer  400®  C 68 

desgleichen  nach  dem  Durchgange  durch  Glas  73 

Gefäfse  mit  siedendem  Wasser  •  • 4g 

ffierans  geht  hetvor,  dafs  die  am  stiiksten  ^ndikenden  Phtten 
G  md  H  nicht  weniger  als  0»82  der  ans  gewissen  WSrme* 
quellen  auffallenden  Wärmestrahlen  zu  polarisiren  Termtfgen; 
dab  aber  die»  Strahlen  ungleicher  Wärmequellen  auch  in  nn« 
gleicher  Menge  polarisirt  werden ,  ergab  sieh  aus  Tielen  man- 
niohfach  abgeänderten  yersuchen,  die  ^  der  Constatirung  dieses 
streitigen  Pnnctes  gewidmet  wurdoi»  üebrigens  stimmt  dieses 
mit  dem  Verhalten  des  -Lichtes  übereiui  denn  so  wie  Strah- 
len «OS  niedrigeren  Wärmequellen  weniger  brechbar  und  we- 
niger polarisirbar  sind,  wird  auch  das  weniger  brechbare  Licht 
nach  BrewsYbr  weniger  durdi  Platten,  auf  die  es  in  dem 
gegebenen  Winkel  fällt,  polarisirt.  Dabei  eignet  sich  Glimmer 
-vorzugsweise  zu  Polarisationsversnchen ,  theils  wegen  seiner 
ausgezeichneten  Diothormansie,  theib  weü  er  sich  in  so  aus* 
nehmend  dünnen  Platten  darsteilen  läTi^«  Forbis  vennodite 
jedoch  auch  eine  Polansation  durch  dünne  Steinsalzplatten  mit 
parallelen  Oberflächen  zu  eriialten.  Zwei  Bündel,  jedes  aus 
drei  Platten  bestehend ,  also  mit  sechs  «Flächen,  polarisirt en  un- 
gefähr ein  Siebentdi  der  Wärmestrahlen,  welche  in  der  paralle- 
len Lage  durchgingen,  wenn  der  Einfallswinkel  derselben  un^ 
gefähr  55^  betrug;  waren  aber  alle  6  Platten  in  ein  Bündel 
yereint  und  'wurde  dstpn  zugleich  eins  der  Glimmerblätt— 
eben  mit  ange^9^>tndt ,  so  Wtftde  fast  die  Hälfte  der  Stxahlen  po^ 
larisirt. 
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333)  Schon  bei  den  zuerst  4efcanpt  gemachten  Vanacht- 
reihen  bemühte  sicK  FoRpis,  eine  Polaraation  der  Warme- 
strahlen  durch  Reflexion  aufzufinden,  Was  aulser  andern  Grün- 
den auch  deswegen  sehr  schwer  ist,  weil  dabei  die  thermo- 
elektrische  Säule  bewegt  Verden  mufs;  es  gelang  ihm  jedoch, 
zu  unzweideutigen  Resultaten  zu  gelangen.  Hierdurch  ermä- 
ßigt setzte  er  später  die  Versuche  Tort  und  bestimmte  zuent 
das  Reflexionsvermtfgen  einiger  Körper,  wobei  er  für  ^eiaen 
Einfallswinkel  von  45^  folgende  Reihe,  vom  stärksten  anfan- 
gend, erhielt:  polirtes  Spiegelmetall;  mit  der  Hand  gespaltene 
dünne  Glimmerblättchen;  durch  Hitze  gespaltene  GUmmerblätt- 
ohen;  dicke  Glimineiblätter ;  dünn  überfirnifstes  Steinsalz;  po- 
lirtes Steinsalz;  Glas;  Alaun«  Letztere  drei  Substanzen,  an 
Diäthermansie  so  verschieden,  hatten  ein  fast  gleiches  Reüexions- 
vermögen  für  Strahlen  von  erhitztem  Kupfer;  auch  zeigten  m 
sich  bei  den  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Wärmestrahlen 
wenig  verschieden,  aufssr  d^  Glas  unverkeiuibai  über  Alaim 
jond  selbst,  über  Steinsalz  su  stehen  kam.  Im  Allgemeineo  ist 
die  Reflexion  von  matallischen  Oberflächen  ungefähr  zwei:-  bis 
dreimal  stärker,  als  von  Glimmerblättchen,  die  durch  Hitie 
gespalten  sind,  G||tf  9  Alaun  ^nd  Steinsalz  refl«ctiren  ümt  nur 
etwa  den  dritten  «der  vierteil  Theil  so  viel,  als  solche  GUin- 
merblättchen«  Hiernach  eignen  sich  die  letzteren  vorsvgsweise 
zu  Versuchen  dieser  Art,  und  es  i^  leicht  zu  ermessen,  wanui 
jdie  Versuche  yon  Powell^  und  selbst  die  von  Nobiui*  mit 
dem  Thermomultiplicator  miblangen,  weil  Glas  be^uh«  der 
scblediteste  Refleotor  ist,  aufserdem  abet  wenige  Strahlen 
dutchläbt,  viele  dagegen  absovbirt,  wodurch  der  Kinfluff  iut 
durch  AasstiAhliing  mitgetheilten  Wärme  gesteigert  wird» 

334)  Di«  wesentliehen  Theile  des  Apparates',  mit  W^* 
lassunf  mancher  Hülfstheiie,  itamentlioh  sotoher,  weloho  daia 
dienten,  jeden  anderweitigen  Einflub  der  Wärmequ^He  auf  den 
Pig^  Tkermonultiplicator  zu  entfernen,  sind  in  der  Zeichntaig  d«r- 
^U  gesteift,  wobei  nur  zo  bemerken  let,  daCs  sich  die  r^ectirtadcn 
-Glimmerblättshen  A  &  und  C  D  auf  massiven  hllliemeD  Unter« 
bgeir  in  hohlen  höbemen  Kästchen  befinden«    Die  Flishi  AB 


1  Edlnbargh  lourn.  of  Sc.  N.  S.  N.  VI.  p.  297.  N.  X.  p..t06. 

2  BiKHoth^qiie  iinmM«1l«.  1AS4.  B^pt. 

S    Ver^l.  Load.  «od  Ediub    Phil.  Mag.  N.  XLf.  p.  849. 
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«iMht  i»it  d«m  H<mzonte  oineii  Winldi  von  .5ß^ ,  so  dafs  JUt 
m  einem  Winkel  von  34^  auffallenden  Strahlen  in  verticaler 
Richtung  refUcdrt  werden.  Die  Axe  de»  Thermomultiplicator» 
wird  dann  in  die  Richtung  der  Linie  FP  gebracht,  damit  die 
Strahl«»  gerade  auffallen,  da«  untere  Bret  TU  ist  aber  um  den 
Ponct  T'  in  horizontaler  Ebene  drehbar,  um  die  reflectirende« 
Ebenen  einander  parallel  oder  in  jedem  Winkel  gegen  einander 
geneigt  zu  ftellen.  Es  ergab  sich  dann,  dafft  dunkle  WäroM^ 
strahlen  vollständiger  polarisirt  werden,  als  die  voq  einer  Arv 
gand*tchen  Lampe,  während  die  von  einem  glühenden  Platin«- 
drahte  ausgehenden  beide  übertreffen*  Bei  einem  der  Versuch^ 
bestanden  die  refiectirenden  Platten  aus  10  oder  13  mit  d#B| 
Messer  gespaltenen  Glimmerblättchen  und  die  Keflexionsebeaf 
war  lothrecht  auf  den  Hauptschnitt  de^  Glimmars.  E,g  worden 
dann  von  lüO  Strahlen  polarisirt: 

•*  Argand*sche  Lampe  ohne  Reflector  55 1 
Kupfer  bis  400**  C.  erhitzt  ....  6! , 
glühender  Platindraht  .......   65« 

Fq^bis  findet  es  wahrscbeinlidi,  dab  der  Einfallswinkel  am 
klein  für  die  brechbareren  Strahlen  -  der  Argand'schen  Lampf 
und  zu  groT«  für  die  minder  brechbaren  des  erhitzten  Kupfers, 
dagegen  am  geeignetsten  für  das  heifse  Kupfer  war,  woraus  die 
Ungleichheit  der  Wirkung  erklärbar  seyn  würde. 

335)  Aus  den  bisher  erörterten  Erscheinungen  geht  die 
Adiidichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Lichtsund  der  War« 
me  unverkennbar  hervor,  und  es  mufste  sich  daher  die  Frage 
aufdringen,  ob  die  Wärmestrahlen  ebenso,  wie  die  lachtstrah-^ 
len,  einer  doppelten  Brechnng  unterliegen,  mithin  eine  sege* 
nannte  Depolarisalion  der  ersteren  wie  der  letzteren  statt  fin* 
d€t.  Um  4it  vorli^ende  Aufgabe  näher  zu  bestimmen,  ist  Fol- 
g«»d^  9u  bemerken«  Wird  das  Licht  doroh  Reflexion  odex 
B#fnfeption  polaiisirt,  tmd  sind  dann  beide  Plattes,  die  polaris 
siipende  und  analysirande,  der  gewöhulJchen  Polaiisalaonsmaschi*- 
nen  in  ein^m  lechten  Winkel  gogen  einandev  g^iditet,  so  wird 
das  Li^t  gänzlich  yerscUuokt;  mm  sieht  ein  ganz  dunklet 
od^r  mindestens  sehr  dunkles  Feld«  Wird  in  dieser  Lage  ein 
GiiQunerbtättchen  zwischen  .die  beiden  Platten  lothrecht  auf  den 
poJarisirten  Strahl  gebracht,  so  verschwindet  das  Licht  nicht 
mehr ,  autser  in  den  beid^  Lagen ,  wenn  der  Hauptschnitt  des 
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GlipuneiblättcheiM  parallel  zur  PoIarisati«mebtfie  oder  lodtfedit 
auf  dieselbe  ist;  in  allen  andern  Lagen  gelangt  lidit  zum  Auge. 
Dieses  gilt  for  alle  Dicken  des  Glimmerblättchens ,  so  lange 
Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit  verbunden  ist;  voUkom- 
tuen  homogenes  Licht  würde  bei  gewissen  Dicken  m  jeder 
Lage  zum  Auge  gelangen »  d.  lu  es  würde  nicht  depolarisirt 
Werden*  Um  zu  versuchen,  ob  ein  gl^ches  Verhalten  bei  den 
Wärmestrahlen  statt  findet  ^  müfste  man  ein  GlimmerblättdMU 
zwischen  die  polarisirende  und  analysirende  Platte  bringen,  de* 
Ten  Einfallseßenen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden, 
und  untersuchen ,  ob  ein  Unterschied  des  Erwilrmens  statt  fin- 
det, wenn  der  Hauptsobnitt  des  Glimmerblättchens  parallel  nr 
^  Polarisationsebene  ist  oder  einen  Winkel  von  ^45^  damit  bädeC 

^  Bei  der  Anwendung  zweier  Giimmerbündel ,  E  und  F  genannt, 

von  der  bereits  beschriebenen  Art,  deren  Ebenen  rechtwinklig 
auf  einander  gerichtet  waren,  gaben  die  Straten  des  heÜBcn 
Kupfers,  wenn  der  Hauptschnitt  des  zwischengebrachten  Glim- 
merblättchens ipit  der  PohM^sationsebeiie  zusammenfiel  oder  ei- 
nen Winkel  von  45^  damit  bildete  (w<^ei  im  ersten  Falle  die 
Depolarisation  ein  Minimum ,  im  zweiten  ein  Maidmom  wir), 
folgende  Yerhältnisse : 

100:120;    100:110;    100;122;    100:123. 
Die  bereits  genannten  Polarisationsplatten  G  und  D  gaben: 

100:118;    100:120;    100;120;    100:113. 
Glühendes  Platin  giebt,    wie  bemerk^,    vorzugsweise  polarisir* 
l^are  Strahlen,    xUe   dann    auf  gleiche  Weise  stark  /lepoUrisirt 
werden.      Hiermit  zeigten  sich  unter  den  angegebenen  Bedin- 
gungen folgende  Verhältnisse: 

100:126;  100:138;  100:138# 
Inzwischen  eigab  sich  aus  unzweideutigen  Ersoheirangeia ,  ins- 
besondere aus  der  momentan  erfolgenden  Bew^jung  der  Galva- 
nometemadel  bei  der  Beobachtung  d«rielben  duich.  das  naak  «h 
ner  verbesserten  Art  moi^tirte  Fernfohr,  wenn  du  in  den  pe- 
larisirten  Strahl  gebrachte  Glimmeiblättchen  om  45^  g^^x^ 
wurde,  dals  selbst  Wärmeatr^len  von  geringer  Tempend« 
depolarisirt wurden,  ohne  dafs  die  gleichzeitig  vorhandene  Liohl- 
menge  irgend  ein^n  Einfinb  äutserte.  Eine  Argand'sche  Leupnpe 
mit  Glasschomstein  wurde  durch  rotfaglühendes ,  aUo  nicht  ei- 
gentlich leuchtendes,  Platin  überlroSen ,  die  polaösirten  StnUen 
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te  brifsen  Knpfors  wtordeti  depoihrisirt  und  ebensa'  auch  die^ 
jenigen)  -welche  Ton  einem  eisernen  Gefafse  mit  Quecksilber 
bis  260^  C.  erhitst  ausstramten',  wie  nicht  nander  imveikton- 
btr,  wenn  die  Hitze  des  letzteren  bis  105*  C.  herabging,  wor- 
auf der  Versuch  mit  siedendem  Wasser  angestellt  wurde  und 
gleichfalls  gelang.  Von  157  Versuchen ,  deren  92  mit  unsicht- 
baren Wäimestrahlen  angestellt  wurden,  gab  nur  einer  kein 
Resnitat  und  einer  ein  negative».  Andere  depolarisirende  Kör- 
per SU  wählen  war  allerdings  Ton  groCsem  Interesse,  allein 
Selenit,  welcher  gleichfalls  in  dünne  Blätter  spaltbar  ist^^^r- 
scUuckt  so  viele  Wärme,  dafs  sich  nur  bei  der  Anw^mKng 
von  gKihend*m  Platin  schwache  Wirkungen  zeigten;  unzwei-  ^*\. 
deutig  dagegen  war  die  depolarisirende  Eigenschaft  bei  Turma-  \ 

linblättchen.     Hieraus  geht  also  Jiervbr,  dafs  die  Warmestrah— 
,  len  eifler  dopp^llen  Brechung  fähig   sind   und  dals   die  zwei 
Bündel  in  entgegengesetzten  Ebenen  polansirt  werdkn«  ' 

336^  Durch  das  Gelingen  dieser  Versuche  ermufhigt  suchte 
Fohb^ks   auch    das    quantitative  Verhältnifs  der  beiden,    durch 
doppelte   Brechung  erhaltenen   Wärmestrahlenbiindel  auszumit- 
tdit,  was  im  Gmnde  leichter  ist  .und  schärfere  Messung  -ge- 
stattet,, als  bei  den  Liehtstrahlen«    ht  Beziehung  auf 'das  Licht 
finden  bekanntlidi  folgende  .Gesetze  sWU      Wenn  die  beiden 
Platten  des  Polaiisationsapparats^,  die  polarisirende  und  die  ans» 
lysirende,    beide  in  der  Polarisationsebene  liegend  einander  pa-^ 
lallel  sind,     so  gelangt  alles 'polarisirte  Licht  zum  Auge,    sind 
sie  aber  um  einen  rechten   Winkel   gegen    einander   gerichtet 
(durchkreuzen  sie  sich),  so  verschwindet  dasselbe.    Bringt  man 
alsdann  in  den   polarisirt^  Strahl   eine   Kry stallplatte ,    deren 
Axe  einen  Winkel  von   43^  mit  der  Folarisatiensebene  bildet, 
so  geht  im  ersten  Tidle ,    v^eim  die  beiden  polarisirendeH  Plat— 
'  tan  «inander  parallel  sind,    ein  Theil  des  Lichtes  Verioren,   im 
zweiten  aber,  wenn  beide  Platten  sieh  kreuzen,  wird  ein  glei— 
cb^  Theil  gewonnen ,  beide  Male  durch  Depolarisatibh.     Beide 
Üfengen  *■  des  Lichte»  sind  einander   gleich  und  die  Strahlen^ 
tittndd  oOrrespondiren  dem  ordinäreif  und  extraordinären  Bilde 
in  einem  analjsirenden  Piistüa  ^on  Doppdspatti.     Neniien  wir 
daher  beide  Intensitäten  O'  und  E^,  die  ganze  Menge  des  po«* 
Icrisirten  Lichtes  aber  oder  den  Werth  von  O*,   wenn  beide 
Platten    einander    parallel   sind,    F*,    in  welchem  Falle  dann 
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£3  10  0  i*t,  $o  mal»  stets  bei  j«der  Lag»  des  depoluisinttd« 
Kjjstalls 

0*+E»s=F»;    E»=F»— O«;    O»«!»— E« 

»eyn ,  indem  durch  Depolarisation  fiir  den  einen  gewonnen  wird, 
Xn»  für  den  andern  verloren  geht.  Eine  zahlreiche  Versuchs- 
reihe zefgte,  dafs  ebendieses  bei  den  Wärmestrahlen  statt  fin- 
det 'wie  folgende  Üebersicht  der  bedentendsten  und  genauesten 
unter  ihnen  angiebt,  worin  E'  die  Zunahme  des  aufserordent- 
lichen ,  F*  —  O  die  Abnahme  des  ordentliches  Strahlenbündels, 
],eiA|  durch  die  depolarisirende  Wirkung  det  in  den  polarisir- 
tan  Strahl  gebrachten  Kry stallplatte  bezeichnen. 


B» 


Wänncqoelb 
Qnecks.  nnier  ioQ'  t)." 


Kupfer,    ongefiihi 
400»C. 


Mittel 


glühendes  Platin 


GUm- 


platte 


Nr.-i 


'  Mittel 
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ipitSciwmstein 
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chun- 
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iNr.l 
iNr.l 

^Nr.l 
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NTT 

Nr.l 
Nr.l 
Nr.  2 


Nr.l 
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4 
4 
4 
4 
7 
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4 
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0,35 
0,51 

0,44 
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2,01 
2,38 
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4 
4 
4 
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5 
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3 

4 
5 
6 
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4 
•4 


-O« 

Giade 

des 

Th*t- 

momolt. 


0»,26 


0',32 
0,35 
0,32 
0,78 
0,40 
0,70 


0,545 


*.IS14 
2,52 
2,13 


9,32 


1«,00 
«.74 


1,37 


Diese  Resultate  stimmen  so  genau  übeicin,  als  man  von  Ver- 
suchen dieser  Art  erwarten  darf,  und  zei^n,  dals  s'wischea 
den  ordinären  und  pxdraordioär^  Bündeln  doppelt  gebrocluMC 
^Värmestrahlen  ein  gleiches  VerbältBil»  obwaltet ,  als  bei  dam 
Lichtstrahlen  unter  gleichen  Bedingungen. 

Für  die  Lichtstrahlen  giebt  Fbksvil  folgende  Formeln  an: 
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trorin  i  den  "WSnlid  «^schÄi  drtr  Polarisationscbene  und  der 
Axe  des  in  den  Strahl  gebrachten  depolarish-enden  KrydtaQr- 
Mättt^enSf  o  — c  den  Unterschied  dt^  Verzögerungen  des  or- 
dentlichen und  auTserordentlichen  Strahlenbündels  im  depola^ 
miienden  Kxystalie  und  X  die  Länge  einer  Undulation  be- 
seichnen.  \^ 

337)  Durch    die  Wichtigkeit   der  Resultate  ^   wozu  dies« 
Betrachtungen  ^Führen,   wurde  Für  bis  bewogen,  diese  Aufgabe  *'  1 

in  einer  dritten  Abhandlung^  noch  weiter  zu  verfolgen*    Kennt 
man  nämlich  die  durch  eine  JPlatte  von  gegebener  Dicke  depo- 
larisirte  Menge   von  Licht  oder   bei  statt  findendem  unverkenn-, 
barer  Analogie  die  Menge   der  Wärme  und  zugleich  die  Länge 
der  Wäimewtllen,    so  lälst  sidi  daraus   die  Verzögerung  odei 
di«  Stärke  der  Doppelbrechung  finden,   umgekehrt  s^ber,    wenn 
die   letztere  bekannt  ist,    vermag  msn  die  Liinge    der    Wä^r" 
meveellen  zu  erhalten«      Letzteres  Problem  ist  bei  weitem  das 
wichtigere,  und  es  waiT  daher  der  Mühe  werth»    dasselbe  unter 
der  Voraussetzung  zu  lösen,    dafs   die  Verzögerung   der  Wäf- 
mestrahlen   der  für  die  Lichtstrahlen  aufgefundenen  gleich  sey« 
Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,     dafs   die  Depolari— 
sation  bei  gleicher  Wellenlänge  gleich  seyn  kann  bei  verschie- 
dene^ Dicke  der  Glimmerblättchen  und  verschiedener  Verzöge- 
rung, und  zweitens,  dafs  alle  Wärmequellen  heterogene  Strah- 
len  liefern,    deren  jeder  seine  eigene  Wellenlänge  haben,  kann^ 
•wes'wegen  also  keine  vol) kommen^  Uebereinstinunung  der  durdi 
Bembffcbbmg  erhaltenen   Resultate  mit  der  Formel  zu-  erwartet» 
stekt,     in  welcher  die  Gleichheit  der  Wellenlänge  jt  angenomr* 
meo  i^nird. 

336)  Dieses  vorausgesetzt  konnte  die  Oröfse  o— e  dtirdi  Auf- 
snelnmg  derjenigeii  Farbe  aus  der  Reihe  derNewton'schen  Farben-  , 

1  BdiBb,  Pbllof.  Tr«A0.  T.  X17.,  daraas  In  Poggendtfrff'«  Arfti^ 
XCr.  76.  Loadotk  and  £diab.  PhiUWag.  N.LXXX.  p.97.  N.  LXXXI. 
p.  löo. 
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oidnimgen  anfgefnoden  werden ,  welche  dis  Blittehen  zeigta, 
wei^n  sie  in  dtxk  polaxisirttn  Licktstnüd  gebracht  wniden^  wo- 
bei dann  die  Verzögerung  dem  doppelten  Abstände  zweier  Glas- 
platten von  einander  gkich  iat,  zwifohea  denen  die  sigehönge 
^ewton'sche  Farbe  entsteht.  Zeigte  z.  Bb  ein  Blattchen  im 
polarisirten  Lichtstrahle  das  Roth  erster  Ordnung  der  Newton^- 
sehen  Tafel,  so  wäre  die  Verzögerung  o  —  e  =s 0,00002  Zoll 
FoABza  untersuchte  5  Glimmerblättchcn  auf  die  angegeben! 
Weise I  und  fand: 

Verzögerung  in  MI- 
4^*  *  Farbe  lionteln  eines  ZoUei 
Nr.  1.  Weifs  ins  Gelbliche  fallend  ,  ...  12 
Nr.  2.  Tief  blau  •  .  \  •  .  1  .  .^  .  •  28 
Nr.  3.  Purpnrblau  •••  ^  •,,.,•  43 
Nr.  4«  Zwischen  Roth  und  Orange  •  *  t  36 
Nr.  5.  Nelkenroth 80 

Die  hieraus  hervorgehenden  relativen  Dicken^  ^^furden,  mit  Aus- 
nahme der  ersten,  annähernd  durch  Messungen  mit  einem  von 
TnaooBTOV  verfertigten  Tasterzirkel  bestätigt! 

Nr.  1  zeigte  eine  Dicke  voA  0,0026  ZoH 

Nr.  2    — —    0,0044  — 

•     Nn3    —     —    — .   —    0,0074  ~ 

«Nr.  4    —     —    —     —     a0060  — 

Nr.  5    —     —    —    —    0,0157  — 


1     KBWTOv't  Meitaogen   tiad  attneknend  genta    aad  oben^tcii 
dnrcb   wiederholte  Prüfungen  in  neaMter  Zeil  bestätigt  wor^es.    Mio 
kffnnte  also  dorek  dieses  Mittel  die  Dicke  der  BlÜtter  sehr  ge«a«  fin- 
dao,  venn  onr  nicht  die  Schwierigkeit  im  W/^e  stände,  di«  eifmt» 
liehen  /Farben,  ob  sie  der  ersten  oder  einer  der  folgendeo  OrdaoagM 
angehören,   mit  genügender  Sicherheit  an   bestimmen,   woxm    ein  atf 
den  Unterschied  der  Farben  sehr  geübtes  Ange  gehört.    Maler  k5anea 
dieses  «in  besten,   wotob  «ich  der  hier  Terstorbene  Rovb  Aberaeagte, 
Ks  giebt  aber  ein  sehr  gotes  Uälfsmittel  der  Contsole.    Hat  maa  mmU 
Farben,   etwa    der   ersten   Ordnung,   gefunden,   so  darfaul»  aar  die 
Summe  ihrer  Dicken  nehmen  und  nachsehen,  welcher  Farbe  einer  weite- 
ren Ordnung  diese  angehört,  sie  dann   auf  einander  legen   mid  yct- 
suchen,  ob  sie  die  dieser  Dicke  augehö'rige  Farbe  gebe»,  in  welokam 
Falle  beide  BestiomiaDgcn  höchst  wahrtchelnlich  richtig  sind« 
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FoRBXs  wtiilte  fiir  die  in  den  polamirten  Strahl  gebrachten 
Glimmerblättchen  stets  die  Lage ,  dafs  sie  mit  der  Polarisations- 
ebene einen  Winkel  von  45^  bildeten,  mithin  verwandelt  sich 
die  Ton  FaxsnL  angegebene  Formel 

E>sF>rSin.S2iSin.2,r 

in  die  einfachere 

E««F»Sin.»»(i=-*) 

mid  dietemnach  ist 

E«=:F«Siii.»180«(^*), 


C-^). 


ain.«180*  f^-T-^  ),  Md  0»=P»— E«. 


also 

E» 

^' 

E* 
FoaBis  stellte  zur  Auffindung  von  ^  verschiedene  Versuche 

an,  wobei  et  als  Wärmequelle  eine  Argand'sche  Lampe  und 
heilses  Kupfer^  in  Anwendung  brachte.  Da  femer  die  Glim^ 
meiblättchen  Nr«  3  und  4  nahe  dieselbe  Dicke  hatten,  mithin 
fast  auf  gleiche  Weise  depolarisirten,  so  wurde  die  vereinte 
Dicke  von  Nr.  2  .und  3  als  Mittelglied  zwischen  Nr«  3  und  5 
eingeschoben*  Die  polansirende  und  die  analysirende  Platte  bil- 
deten die  durch  1  und  K  bezeiehneten  Bündel  von  Glimmerblätt« 
chen«  Auf  diese  Weise  wurden  die  in  folgenden  Tabellen  zu- 
sammengestellten Grtflsen  gefunden« 


1  Mbllohi  giebt  an,  bis  cftwa  89(P  oder  400^  C.  erbitsles  Kapfer 
gebraadit  za  Iitbtn ;  FoibbSi*  welcher  sieh  der  namllohen  Wamieqaelle 
bedieoen  wollte,  nennt  diese  später  meistens  Messing  Ton  etwa  70(P  P« 
(871^11  C«)*  Weil  die  Wärmequelleo,  wie  beide  Gelehrte  sie  in  At^ 
wendang  braebten,  identisch  sejn  sollen,  die  Engl&nder  aber  swisehea 
Messing  and  Kopfer,  wenn  es  daraof  nicht  wesentlich  Mikommt,  nicht 
genaa  tu  antersfhelden  pflegei^  so  habe  ieh  die  BeseichnaDgMiLLOMi's 
be&eluülHi. 


Bd.  X.  Qq 
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1)  Argand'sche  Lampe;  Glimmerblättchen  Nr.  3. 


Neigung  dei 

Platte  Kgegen 

Platte  I 

Neigung 

des  Glimmei- 

blättchens 

Grade  der 
Magnet- 
nadel 

0» 
90 

'     90 
0 

0» 
0 
45 

45 

11«',0O 
3,45 

8,80 
6,75 

0 

0 

12,10 

-      90 

0 

3,75 

90 

45 

8,80 

0 

45 

6,70 

0 
90' 

0 
0 

12,05 
3,70 

-  Mittel 

2)  Heitses  Kupfer;    GlimmeiblSttchen  Nr.  3. 


0 

90 

90 

0 

0 

90 

90 

0 

0 

90 

90 

0 

a 

90 


0 

0 

45 

45 

0 

b 

45 

45 

0 

0 

45 

45 

0 

0 


5»,25 
2,00 
5,75 

3»,25» 

•    •   •    ♦ 

4-3V5 

2,15 
5,95 
1,95 
5,75 

•  •    •    • 

4,00 

•  •    •    • 

—  3,80 
+  3,80 

2,60 

•    •    •    • 

—  3,30 

5,90 
1,95 
5,65 

3,95 

•    •    •    • 

+  3,70 

2,30 
5,80 
1,80 

•    •    •    • 

4,00 

—  3,30 

Mittel 

3,90 

3,04 

1    Die  Lampe  anter  dem  Kapfer  war  eben  angesmidety  nnd  diese 
GröTse  tcheiat  daher  zu  klein,  wetwegen  tie  im  Mittel  waggelasteo  iiC 
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339)  Werden  die  hier  gefundenen  mittleren  Wertha  fiir 


die  Gleichung 

benntiti  und  nimmt  man  also: 


|?=Sin.M80-^ 


Aro.  (  Sin.  KÜ^l 


X  180*       ^ 

wo  die  WurxelgTöCBe  ein  doppeltes  Zeichen  cdiJt,  so  geschieht 

der  GIdchung  Genüge ,  wenn  — - —  gleich  ist  einem  Bruche  a 

oder  1 — a;  t-f-aoder2  —  a;  2  +  ^  o^^  3— a;  3+» 
n«  s.  w«  Die*  mitgetheilte  Tabelle  giebt  bei  Anwendung  der 
Argand'schei]^  Lampo 

also 

£-1112  =3  0,29  oder  0,71  oder  1,29  oder  1,71  u.  s.  w* 

Für  das  heilse  Kupfer  war 

P=|i  ==<^®**'  '^=±0.957, 
ako 

£-~^=s  0,41  oder  0,59  oder  1,41  oder  1,59  n.  s«  w. 

i 

o  *"*  e 
Der  wahre  Werth  von  muls  aber  der  seyn ,  welcher  bei 

der  Anwendung  mehrerer  Platten  gleichförmig  mit  ihrer  Dicke 
wächst.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  mit  Platten  von  un- 
gleicher Dicke  gefundenen  GrtiCien« 


Qq2 
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,W  ä  !•  in  e.. 


1)  Aigand'sche  Lampe. 


DepoUrisirte 
Platte 


WertheTon 


o  —  e 


8,53 

8,38        "^'^ 
11-0373 


0,18:0,82}  1,18.... 

0,30;  a70;  1,30.... 

0,29}  a71}  1,29.... 

0,21}  a79;  1,31.... 

0,185:0815;  1,185^ 


3)  dübendes  Platin. 


Nr.  1. 

^=^ 

0,17}   0,83} 

1,17- 

Nr.  1. 

i|=«48 

0,165}  0,835} 

1,16S- 

Nr.  2. 

^^-0,638    . 
7,31        ' 

0,30;    070} 

1,30- 

Nr.  3. 

^^2-0749 

0,335}  0665} 

1335- 

Nr.  4. 

^=0795 

035}    065} 

135- 

Nr.  2  und  3. 

^-0318 

019}   081} 

1,19- 

Nr.  5. 

g«  0,212 

015}   085} 

1,15-.. 
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3)  HeiCws  Kupfer* 


Nr.  1. 
Nr.  2. 
Ni.3. 

Nr.  2  und  3. 
Nr.  5. 


1^ 
7»35 
3,17 
4,18 
3,64 
3M 


0,264 


—  =  0.764 


0,915 


Mi=a^99 

11=  am 


ai7;    (W3i    i,17- 

a34;   0,66;    1,34.... 

041;   Qi59i    1»4U. 

ai85;  0,815;  l,185..o 

0,115;  0885;  1,115.... 


340)  FoRBss  nimmt  für  jede  Wärmeqaelle  die  Dicke  der 
ßlattohen  zu  Äbscissen ,   setzt  daianf  zechtwinUig  die  augehit^ 

rigen  Werthe  von  — s —  aU  Ordinaten,    und  zieht  dann  eine 

gerade  Linie,    welche  die  Endpuncte   einer  der  drei   zu  jeder 

Abscisse  gehörenden  Ordinaten  schneidet  oder  ihnen  am  nKch— 

sten  kommt,  findet  aber,  dafs  die  auf  diese  Weise  für  die  drei 

Wärmequellen  erhaltenen  Interpolationslinien,    welche   die  der 

o  *""  e 
Dicke  der  Platten  proportionalen  Werthe  von  — r —  darstdlen 


würden ,  gleiche  Winkel  mit  der  Abscissenlinie  bilden«  Hierans 
schliefst  er,  daCs  man  niemals  hoffen  dürfe,  auf  diesem  Wege 
die  ungleichen  Wdlenlängen  dieser  Wärmequellen  zu  bestim- 
men, da  X  entweder  sehr  wenig  oder  beständig  proportional 
mit  der  Veränderung   von  o  —  e   sich  verändert.      Alle  drei 

Wärmequellen  geben  sehr  nahe  denselben  Werth  für  — — ,  näm- 
lich 1,4  für  ein  0,02  Zoll  und  0,07  für  ein  (^001  Zoll  dickes 
Glimmerblättchen,  wogegen  das  verschiedenfarbige  Licht  merk— 
lieh  verschiedene  Werthe  giebt.  Vergleichen  wir  beide  mit 
einander,  so  ist  die  Summe  der  oben  angegebenen  Veradge- 
rangen  in  den  fünf  Glimmerblättchen  in  Millionsten  eines  Zolles 
=  12  +  28  +  43  +  36  4-80=199,  also  0,000199  ZoU,  die 
Summe  der  Dicken  dieser  Blättchen  ss  0,0361  Zoll,  folglich  ist 
der  mittlere  Werth  der  Verzögerung  o  —  e  für  eine  Glimmer- 
0,000199  X  0,001 


dicke  von  0,001  Zoll 


0,0361 


-=0,0000055.     Es 
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ist  aber  X  für  das  anbcnto  Roth  as  (X0000266  und  fiir  das 
aufseilte  Violett  ea  OiOOOOlGTy    mithin  sind  die  Werthe  tob 

2-=!?  für  &^  GIimmed>I8ttohen  von  OfiÜi  ZoU  Dicke 

55 

bdm  Sntseisten  lothen  lichte  cs^  es  0,2079 

bdmXabersten  violetten liohtefis  ^^  ss  0,3299 

10/ 

l>ei  den  Wlfarmestrahlen    —  -^  —.    &s  .  Q,07* 
Unter  der  Voraussetzung  also,  dab  die  YerztSgerong  o — e  fiir 
alle  Wellenlängen  sowohl  beim  Lichte  als  auch  bei  der  Wätee 
gleich  sey,    ergiebt  sich  hieraus  der  Werth  von  X  oder  die 

LSng0  dsr  IVärtmmUen^    Es  ist  nKmlich  ^^-^^  =3  Q,07»  JoA 

-wenn  also  o  «^  e  =s  0^0000055  angenommen  wird|  so  ist 

was  nngefiOir  dreimal  so  lang,  als  eine  Welle  des  rothen 
Lichtes,  und  ungefähr  4|mal  so  lang,  als  die  des  violet- 
ten Lichtes  ist.     Dieses  Resultat  würde  das   nämliche  Uo- 

ben,  wenn  in  dem  VedudtniEi  >  'T     die  Verzögerung  o  —  e 

veränderlich  wäre  und  nicht  b!eil>end,  wie  «igenommen  worden  ist. 
Wäre  aber  nicht  X  grölser,  sondern  o  —  e  kleiner  bei  der 
Wärme  als  beim  lichte,  so  miUste  die  Doppelbrechung  schwa- 
cher se3m,  also  eine  ffUtuxe  Dicke  des  GHmmerfalättchens  er- 
fordert werden,  um  einen  gegebenen  E£Pect  hervortuluingeB. 

Wir  haben  diese  gehaltreichen  Untersuchungen  in  derjeni- 
gen Ausführlichkeit  mitgetheilt,  welche  die  Wichtigkeit  dend- 
ben  erfordert,  besonders  wenn  man  berücksichtigt',  dab  hieimk 
ein  Weg  betreten  worden  ist,  welcher  eine  endliche  genügende 
Aufklärung  der  bisher  so  dunklen  Wärmelehre  hoffen  lälst 
Minder  nothwendig  scheint  uns  eine  gleiche  Ausfiihdichkeit  in 
der  Mittheilung  der  fortgesetzteh  Untersuchungen  des  ebenso 
thätigen  als  scharfsinnigen  englischen  Physikers  su  seyn,  und  es 
möge  daher  eine  kune  Angabe  der  wesentlichsten  aufgefionde- 
nen  Resultate  genügen« 

341)  Eine  su  den  wichtigsten  gehöraide  Reihe  von  Ver- 
suchen  war    der  Aufgabe  gewidmet,    die  Br€chtmg$fmrhäk'- 
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niss0  uDgl0ic7i0r  Wärms$trahUn  aufzufinden,  wozu  ans  ange- 
gebenen Gründen  Prismen  a.u8  Steinsalz  sich  vorzugsweise  eig— 
nen«      Wie  oben  (§.  318)  erwähnt  wurde,    versuchte  bereits 
Mkli»ovi  dieses  Problem  mittelst  eines  Thermomultiplicators  zu 
lösen,   welcher   aus   einer    einzigen  Reihe  in    verticaler   Linie 
über  einander  liegender,    thermoelektrischer  Elemente  bestand, 
ohne  jedoch  hiermit  zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  Foa- 
BKS   verwarf  diesen   Apparat  und  bediente   sich   eines   andern, 
welcher  so  eingerichtet  war,  dals  die  Brechungswinkel  aus  den 
Winkeln   bestimmt   wurden,     bei  denen   die  Brechung  in  Zu-> 
rückstrahlung  übergeht.      Welche  Vorrichtung  die  bessere  sey, 
dürfte  wohl  erst  durch  fortgesetzte  Prüfungen  zu  ermitteln  seyn  ; 
vor  der  Hand  scheint  es,    als  habe  der  französische   Gelehrte 
nicht  gleiche  Beharrlichkeit  bei  den  allerdings  sehr  feinen  Ver-« 
suchen  bewiesen,    als  der  englische,    dessen  erlangte  Resultate 
übrigens  keineswegs  vollkommen  befriedigen.     Inzwischen  sind 
Sie  Folgerungen,    die  er    aus  allen  seinen  Untersuchungen  ab* 
leitet,   für  die  Wärmelehre  von  höchster  Wichtigkeit*.     Hier^ 
nach  ist   die    mittlere  Brechbarkeit   der  Strahlen  verschiedener 
Wärmequellen  sehr  wenig,     bei  den  Versuchen  kaum  oder  gar 
nicht  wahrnehmbar,    verschieden,     und   beträgt  beim  Steinsalz 
1,51  bis  1,549  also  nur  wenig  verschieden  von  d^  des  lichts, 
welche  beim  Steinsalz  für  die  äufsersten  Strahlen  «zu  1,54  und 
1,57  angenommen  wird.     Eingeschaltete  Substanzen  wirken  da^ 
gegen   desto  stärker   und   dienen  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Versuchen  im  Allgemeinen    dazu,     die   Brechbarkeit   zu    ver- 
grölsem.      Zugleich  scheinen  die  dunklen  Wärmestrahlen  ho- 
mogener zu  seyn,  als  die  leuchtenden.      Aus  der  Gresammtheit 
seiner  Untersuchungen  entnimmt   FoaBES  einige   sehr  wichtige 
Folgerungen:    1)  Die  Ungleichheit  der  Polarisirbarkeit  der  Wär- 
mestrahlen,   wie  sie  bei   den   Lichtstrahlen    nicht    angetroffen 
wird,     neben  dem^  geringen    Unterschiede    ilire»  Brechbarkeit, 
macht  es  iiöchst  wahrscheinlich,    dafs    für   die  Wärme  eine  in 
mancher  Beziehung  andere  mcclianische  Theorie  aufgesucht  wer- 
den müsse,    als  für  das   Licht.       2)  Ebendieses   folgt  aus  den 
Erscheinungen    der  Depolarisation ,     welche   denen    des   Lichts   . 
zwar  dem  Wesen  nach  ähnlich  sind ,  niunerisch  aber  bedeutend 
von  ihnen  abweichen.    In  dieser  Beziehung  muüs  nach  den  eben 


1     Fog£endor£Pt  Aon.  XLY.  442. 
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mitgctliflSteii  Retidtaten  uigenominen  werden  ^  entweder  dab  die 
Wärmewellen  mehrmal  länger  sind,  als  die  dea  Lichtes,  oder 
data  die  Geschwindigkeit  der  ordentlichen  und  auberordentb* 
chen  Strahlen  in  doppelt  brechenden  Krystallen  gänzlich  toq 
der  des  lichtes  verschieden  sey,,  oder  endlich  daCi  beides  so- 
gleich statt  finde.  Forbbs  giebt  der  zweiten  dieser  Hypothesen 
den  Vorzug,  da  die  Versuche  über  die  Brechungsverhältnisse  zn 
zeigen  scheinen ,  dals  die  mittlere  Länge  der  Wärmewellen  voo 
der  Länge  der  Lichtwellen  nicht  bedeutend  abweichen  könne. 
Es  sdieint  dieses  auch  daraus  hervorzugehn ,  dals  die  Gleich- 
heit der  Depolarisation  luid  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  aus 
verschiedenen  Wärmequellen  höchst  unwahrscheinlich  würde, 
wenn  die  Wellenlänge  in  diesen  Fällen  bedeutend  verschieden 
wäre« 

342)  Wie  oben  (%.  319)  erwähnt  wurde,  hni  Melloic 
die  Polarisation  der  Wärmesttahien  durch  Turmalinplatten  an- 
fangs nicht;  als  dieses  aber  durch  Forbbs  in  so  vollendeter 
Weise  geschehn  war,  nahm  er  in  Verbindung  mit  BtOT,  wel- 
cher einen  so  bedeutenden  Antheil  an  seinen  früheren  Versa- 
chen  hatte,  das  Problem  wieder  auf  und  gelangte  zu  einer  sehr 
vollständigen  Lösung  desselben^«  Um  die  Messungen  mögUcfast 
zu  verfeinem ,  legte  (er  luiter  die  mit  der  Kreistheilung  verse- 
hene Scheibe  der'  nicht  absolut  astatischen  Doppelnadel  eine 
Kupferscheibe,  welche  die  Oscillationen  derselben  vemimderte 
und  das  schnellere  Einstellen  auf  0  beförderte,  aufserdem  aber 
bedeckte  er  die  thermoelektrische  Säule  mit  einem  umgekehrten, 
auf  Baumwolle  ruhenden  Kasten ,  weil  die  Luftströmungen  ei- 
nen merkbaren  EinfluCs  auf  sie  äufserten«  Eine  Oeffnon^ 
worin  Blendungen  verschiedener  Gröfse  eingesetzt  wurden,  ver- 
stattete den  Wärmestrahlen  den  Zugang  zur  Säule,  während 
die  Luft  im  Kasten  unbewegt  blieb  und  also  gleichmäfsig  vd 
beide  Enden  der  Säule  wirkte.  Zum  Ueberflnis  bestätigte  er 
aulserdem  vorläufig  den  durch  Bbcqukril'  au^efundenen  und 
daher   früher  auch  von   ihm  als  richtig    angenommenen   Satz, 


1  PoggeDdoHPt  Ann.  XXXIK.  1.  XL.  18.  257.  Abb.  de  Ghla. 
et  Phyf«  T.  LXI.  p.  875.  T.  LXV«  p,  5.  Ueber  die  BiartelitBBg  dm 
Versuche  mit  TamaliaplatteB  Tergl.  ßibl.  unin  1855.  |i.  867.  L*Ib- 
stitBt  1885.  N.  14t    Poggeadorff*t  Ann.  XXXVIL  218.  49i. 

t  Abb.  de  Ckim,  et  Phya.  T.  XXXf •  p«  875.  PoggeadorlTt  Aaa- 
IX.  846. 
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dals  dk  Ablenkungen  der  Nadel  den  Wärmegraden  proportional 
fbd,  duxeh  eigene  Versuche,  die  dorch  Vergleiclrang  der  ther- 
modektiischen  Sävlt  mit  einem  Laftthermometer  zeigten,    dafs 
jener  Satz  für  alle  Arten  der  Wärmeerregung,    also  auch  für 
strahlende  Wärme  richtig  sey.      Uebrigens  dienten  ihm  dieses- 
mal  die  ersten,    durch  den   anfänglichen  Einflufs    der  Wärme 
cneugten  Ablenkungen  der  Nadel,    die  er  durch  den  Ausdruck 
Jmpuüion$Bogen. htztichnetj  als  Mab  der  Wärme,  weil  sie  in 
etwa   10  bis  12  Secunden   erfolgen,    statt  daTs   der  stationäre^ 
Stülstand  der  Nadel  90  bis  100  Secunden  erfordert  und  wäh- 
rend  dieser  längeren    Zeit  der  Zustand   der  Wärmequelle  sich 
ändern  kann.      Endlich  suchte  er  die  Schwierigkeiten,   welche 
die   Tnrmkline  erzeugen,     indem  sie   so  yiele   Wärmestrahlen 
auffangen,    dadurch    selbst    erwärmt    werden    und   daher    der 
Säule  und  Wärmequelle  sehr  nahe  gerückt  werden  mülsten,  um 
eine  genügende  Menge  Wärmestrahlen  durchzulassen,  dann  aber 
von   der  au^enommenen   Wärme  an    die  Säule  abgeben   und 
auf  diese  Weise  die  Resultate  fehlerhaft  machen  könnten,    die^ 
durch   zu  lungehen,     dafs  »er  die  Wärmestrahlen   durch  einen 
Keflector  parallel   machte,     sie  dann   durch  eine  Steinsalzlinse 
concentrirte,    in    deren  Brennpuncte  sich  das  Glimmerblättchen 
befand,  die  von  hier  an  divergirenden  Strahlen  abern^Js  durch  eine 
SteinsalzKnse  von  kürzerer  Brennweite  pacaUel  machte  und   fo 
znm  Thermonmltiplicator  leitete.     Die   Glimmerblättchen  vnir- 
den  nicht  genau  iu   den  gem^inschafdichen  Brennpunct  beider 
Linsen ,  sondern  der  Fläche  der  zweiten  Linse  etwas  näher  ge* 
bracht,    um   die  aus   ihnen    selbst   in  Folge  ihrer  Erwärmung 
aasgehenden  secundären  Wärmestrahlen  divergirend  und   somit 
fax  die  Messung  unschädlich  zu  machen.    Die  ZweokmäCsigk^ 
dieser  Vorrichtung  ergab  sich,   wenn  die  Glimmerblättchen  ge^ 
ecli'wärzt,  dadurch  die  primitiven  Strahlen  aufg^oben,  die  se- 
candären  aber  verstärkt  wurden    und  dennoch   die  Nadel  nicht 
afficirten.     Die  erste  Linse  hatte  2,5  Z.  Durchmesser  luid  3  Z. 
Brennweite,   die  zweite  nur  14  Lin.  Durchmesser.      Die  Tur- 
malinplatten    waren  in    zwei  Diaphragmen  von  Kork    gefatst 
und  in  einer  Büchse  befestigt,    vermittelst  deren   sich  die  eine 
hemmdrehen  und  in  diejenige  Richtung  der  Hauptaxen  beider 
bringen  lieTs,    die  man  verlangte,    wozu  eine  Bezeichnung  der 
Richtung    ihrer    Hauptaxen    auf    der    Aufsenseite   der    Büchse 
diente. 
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343)  McLLon  bemxtst«  neon  Paare  von  Turmalinplatlm, 
die  das  licht  fast  ToUständig  polanaiiter»,  d.  fa.  «ämmtlich 
dovchlieben,  wenn  ihte  Axen  parallel  'wasen,  und  bat  gäntUdi 
absojbiiten,  wenn  diese  sich  duichkreazten.  Folgende  Tabelle 
zeigt  die  erhaltenen  Resultate,  worin  die  letzte  Colomne  den 
Polaiisatiouiindex  in  Hunderteln  der  beim  Parallelisnias  dec  Axen 
durcbgeiassenen  Wärmemengen  angiebt.  Als  Wärmequelle  diente 
die  fpi^xT  gebrauchte  gemein<j(Locatelli'8che)  Lampe. 


Nr. 


Farbe  der  Tnrma- 
lioblättchen 


dunkelgrün  . 
blättlichgrün . 
blaugrön  .  . 
gelblichgriin  , 
gelblicl^riin  . 
gelbgrün  .  . 
rtfthOchbraun 
schmuzig  violett 
fahlgelb 


Bogen 


30»,56 
29,81 
32,35 
31,42 
33,23 
31,96 


'30,69 
31,27 


Wfirmednrchlalii 

rechtwinklige 
Axen 


parallele  Axen 


Kräfte 


27,50 

26,51 

29,40 

28,51  • 

30,18 

29,07 


29,8926,62 


27,67 
28,37 


Böge 


29»,78 
28,22 
30,11 
29,32 
30,01 
29,11 
25,32 


Kräfte 


2b,4ö 
24,60 
36,90 
25,89 
26,77 
25,61 
21,88 


25,4522,00 
25,6022,16 


Wobt- 
risa- 
tion 


3,71 

7,20 

8,50 

9,19 

1130 

11,90 

17,72 

2a48 

21,89 


Es  verdient  bemeikt  zu  werden,  dab  der  Impulsionsbogen  im 
Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen,  abweqhselnd  bei  parallelen 
und  sich  krenzenden  Glimmerblättchen,  genommen  wurde,  um 
die  etwa  vorkommenden  Fe^er  auszumerzen ,  doch  war  der 
Apparat  so  fein  construirt|  dals  die  Unterschiede  der  Bogen 
selten  mehr  als  0)02  betrugen.  Die  letzte  Columne  enthält 
den  Polarisationsindex  I  d«  h«  den  Wärmeantheil,  welcher  bei 
der  Kreuzung  der  Platten  verschwindet,  bezogen  auf  die  Menge, 
welche  beim  Parallelismus  derselben  durchfällt.  So  giebt  die 
erste  Platte  bei  parallelen  Axen  27,5,  bei  rechtwinklig  gekreuz- 
ten 26,48;  der  Unterschied  1,02  zeigt  die  durch  Polarisation 
verlorene  Menge.  Um  sie  auf  100  zu  rednciren,  hat  man 
26,48:  l,02  =  100:x  und  xe=3,71. 
344)  Mellovi  vermudiete,  dab  die  ungleiche  Polarisation 
von  der  ungleichen  Diathermansie  der  verschiedenen  Tiumudin- 
platten  herrUhre,  und  üm.dieses  auszumitteln  ^  befestigte  er  Plat- 
ten verschiedener  Substanzen  vor  demjenigen  Tnrmalinpaare 
Nr.  9,  welches  die  meisten  Strahlen  durchliels,  und  sorgte 
dafür,  dals  die  bei  parallelen  Axen  durchfallende  Wärmemenge 
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uOgUdist  gleieh  war. 

Die 

folgeoa«  Tabelle  eathilt  die 

gefun. 

deoen  Qröbmu 

Dorchgelassene  WSrme 

Dicke 

parallele 

darchkren- 

Pola- 

Eingeschaltete 

MU- 

Axen 

zende  Axen 

risa- 

Platten 

lim. 

Bogen 

Klüfte 

Bogen 

Klüfte 

tion 

keine    •     •     •     • 

17»,37 

15,06 

13»,47 

11,76 

21,91 

Glas,  fublos  •   • 

4,85 

17,93 

15,53 

13,94 

12,15 

21,79 

—    roth  •  .    • 

1,80 

16,75 

14,54 

13,04 

11,40 

21,57 

• —    orange  •    • 

1,87 

17,21 

14,93 

13,31 

11,66 

21,90 

—    gelb  .  •     . 

1,79 

17,83 

15,45 

13,84 

12,07 

21,89 

—    blau  •   •     . 

1,83 

17,59 

15,24 

13,66 

11,92 

21,78 

—    indigblau  • 

1,78 

17,29 

14,99 

13,44 

11,74 

21,68 

—    violett   .   • 

131 

16,81 

14,59 

13,02 

11,39 

21,92 

—    Uinlichgriin 

0,74 

16,99 

14,74 

15,95 

13,86 

5,95 

—    desgl.  •    • 

1,93 

1733 

15,02 

16,85 

I4,6i 

2,76 

—    schwarz  •  • 

0,81 

17,55 

15,21 

16,76 

14,55 

4,35 

-^     desgl.  •     • 

1,98 

17,80 

15,42 

17,52 

15,19 

1,51 

Schwerspath .  •  i 

2,00 

17,10 

14,83 

13,18 

11,52 

2230 

Gyps    •    •    •    • 

2,71 

16,95 

14,71 

10,54 

9,18 

37,63 

Röbtfl  .    •    •    • 

8,49 

16,97 

14,72 

10,40 

9,05 

38,50 

weins.  Kalinatron 

2,50 

17,39 

15,08 

9,49 

8,26 

45,21 

ges.  Salzlösung   • 

8,49 

17,49 

15,16 

5,78 

5,06 

66,60 

— -    Alaun  •  •    • 

8,49 

17,56 

15,22 

5,81 

5,08 

66,63 

—    Weinsäure. 

8,49 

17,39 

15,08 

5,76 

5,04 

6639 

—    desgL  .  .    • 

0,74 

16,96 

14,72 

10^76 

9,38 

3631 

Wasser  •  *    •    • 

8,49 

16,77 

14,55 

5,54 

4,85 

66,67 

desgl.    •     •    • 

0,74 

17,20 

14,92 

10.91 

9,50 

36,27 

Bernstein  •     •    • 

3,08 

17,23 

14,94 

8,35 

7,29 

51,23 

Alaun  •    •    •    • 

2,58 

16,98 

14,73 

0,58 

0,52 

95,81 

Es  geht  aus  den  hier  gefundenen  Greisen  hervor,  dafs  in 
folge  dcK  Einschaltung  verschiedener  Körper  in  den  Strahlen- 
legel  der  Wärmestrahlen  diese  eine  gewisse  Modification  er- 
halten, vermöge  welcher  die  Turmalinplatten  von  100  Strah- 
len, die  sie  bei  parallelen  Axen  durchlassen,  eine  ungleiche 
Menge  bei  durchkreuzenden  Axen  verschlucken,  dafs  also  eine 
ungleiche  Polarisation  derselben  statt  findet.  So  wie  also  die 
verschiedenen  diathermanen  Körper  vermöge  ungleicher  Dia- 
ifaermansie  eine  ungleiche  Menge  Strahlen,  aus  heterogenen 
Wärmequellen  entsprungen,  durchlassen,  aufserdem  auch  eine 
ungleiche  Brechung  derselben  bedingen ,  disponiren  sie  auch  die 
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Strahlen  aus  homogenen  Quallen,  nngleioh  polarisirt  zn  ^rerdien, 
wozu  man  noch  aulserdem  das  ungleiche  Reflexionsvenntfgen 
der  Oberflächen  verschiedener  Körper,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Diathermanie 9  setzen  kann*  Auch  bei  der  Polarisation,  wie 
die  Tabelle  ergiebt,  zeigt  die  Farbe  des  Glases,  mit  A^^nahme 
der  grünen  imd  schwarzen,  keinen  Einflufs.  Die  vom  Alaun 
durchgelassenen  Strahlen  zeigten  sich  in  den  früher  erwähnten 
Versuchen  den  Lichtstrahlen  sehr  ähnlich,  sofern  sie  alle  färb« 
lose  diaphane  Körper  leicht  durchdringeli  und  von  weilsen 
Oberflächen  wenig  absorbirt  werden;  hier  gewahrt  man  die 
nämliche  Eigenschaft  rücksichtlich  ihres  starken  Polarisirtwer— 
dens. 

345)  Dieses  Verhalten  des  Alauns  führt  zur  Erklärung  der 
ungleichen  Polarisation  verschiedener  Turmalinblättchen ,  deren 
Diathermansie  gleichfalls  verschieden  ist.  Hat  daher  der  ein- 
geschaltete Schirm  mit  den  Turmalinblättchen  eine  gleiche  Dia- 
thermansie, und  läfst  er  also  dieselben  Strahlen  in  dem  näm- 
liehen  VerhältniCs  durchfallen,  als  diese  B.lättchen,  so  wird 
zwar  die  absolute  Menge  der  durchfallenden  Strahlen  vermöge 
d^  ungleichen  Diathermansie  dieser  Schirme  verändert,  allein 
die  Polarisationen  behalten  dasselbe  Verhaltnifs  bei«  Dieses  ist 
d^  Fall  bei  farblosem,  rothem,  orangefarbenem,  gelbem,  blauem, 
indigfarbenem  und  violettem  Glase;  allein  Wasser,  Oel,  Bern- 
stein, Alaun,  grünes  und  tmdurchsichtig  schwarzes  Glas  än- 
dern den  Polarisationsindex  beträchtlich,  weil  ihre  Diather- 
mansie von  der  der  Turmalinplatten  beträchtlich  abweicht. 
'Nimmt  man  aber  Turmalinplatten,  die  nicht  mehr  die  nämliche 
Diathermansie  haben,  so  werden  die  Veränderungen,  welche 
die  eingeschalteten  Schirme  in  den  Werthen  des  Polarisations- 
index erzeugen,  nicht  mehr  dieselben  und  in  der  nämlichen 
Ordnung  folgende  seyn.  Dieses  zeigt  sich  deutlich  bei  den  in 
folgender  Tabelle  verzeichneten,  mit  der  Turmalinplatte  Nr.  5 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  erhaltenen  GröCsenu 


Digitized  by  VjOOQIC 


Durcbleitükig,  Diathermanie,   Polarisaüoiu       02  t 


Eingeschaltete  Platten 


keine    •     •     •     •     • 
bläulicbgrönes  Glas 
opaki  schwarzes  Glas 
Schwerspath  • 
Rttböl   .     .     . 
Gyps     .    .     . 
farbloses  Glas 
dito      dito 
Glas,  rothes  • 

—  orange£ui)enes 

—  gelbes  • 
-—    blaaes  • 

—  indigfarbiges 

—  violettes  •  • 


Dicke 
Mil- 

lim« 


0,00 
t,93 
1,98 
2,60 
8,49 
2,71 
1,83 
8,27 
1,80 
1,87 
1,79 
1,83 
1,78 
1,81 


DuTohgelaMene  Wärme 

parallele 

« 

Axea 

1 

Bogen 

Kräfte 

B< 

17M1 

14,84 

Ü 

17,65 

15,30 

17,10 

14,83 

17,33 

15,03 

17,52 

15,19 

17,76 

1539 

t7-97tt.V08 

i:         ö 

i;         6 

1(            »7 

i:         ö 

1(            14 

1(            '3 

i; 

10 

346)  Die  Folgemngen  ans  den  hier  mitgetheilten  Grtflsen 
ergeben  sich  von  selbst.  Berücksichtigen  \m  nnter  diesen  n^ 
mentlich  den  Einflufs  der  Dicke  der  eingeschalteten  Platten ,  so 
ergiebt  sich,  dafs  der  den  Polarisationsindex  vergrOfsemde  oder 
vermindernde  Einfluls  der  Substanzen  in  dem  Mafse  stärker  ist, 
in  welchem  die  Dicke  wächst«  Wasser  z«  B.  erhöhet  bei  fal- 
ben Tnrmalinen,  wenn  seine  Dicke  0,74  Millim.  beträgt,  den 
Polarisationsindex  von  22  au£  36,  durch  eine  8  Millim.  dicke 
Schicht  aber  auf  67,  eine  schwarze  Glasplatte  dagegen,  welche 
diesen  Index  von  22  auf  4  bei  einer  Dicke  von  0,81  Mil- 
limeter herabbringt,  vermindert  ihn  bis  1,5  bei  2  Millimeter 
Dicke«  Dieses  Verhalten  stimmt  genau  nut  dem  des  Lichtes 
überein,  wenn  dasselbe,  je  nach  Beschaffenheit  seiner  Farbe, 
die  verschiedenen  diaphanen  Körper  durchdringt.  Gesättigte 
Lösungen  von  Weinsäure,  Steinsalz  und  Alaun  in  Wasser  än- 
dern den  Polarisationsindex  des  letzteren  nicht  merklich.  Alaun 
und  Steinsalz,  im  Wasser  gelöset,  obgleich  beide  Substanzen 
das  MininAum  und  das  Maximum  der  Diathermanie  zeigen,  än- 
dern das  diather«m9a]^  Verhalten  des  Wassers  nicht,  merklich, 
wie  oben  bemerkt  wurde,  und  da  sie  auch  den  Polarisation»- 
index  -nur  unmerklich  ändern,  so  ersieht  man  hieraus,  dafs 
dasselbe ,  was  in  Beziehung  auf  diese  Substanzen  von  der  Quan- 
tität gilt,  auch  von  der  Qualität  der  Wärmestrahlen  gültig  ist. 
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Fangt  man  die  Wannestrahlen,  welche  duxok  gesattigte  Löson- 
gen  von  Steinsalc  oder  Alann  oder  durch  reines  Wasser  gegan- 
gen sindi  nach  einander  mit  der  Säule  auf,  so  ediält  nun  bd 
gleichen  Dicken  stets  sehr  nahe  die  n&mlichen  Ablenkungen. 
Dieselbe  UnTeränderlichkeit  findet  auch  noch  statt,  wenn  man 
folgeweise  hinter  jede  dieser  Flüssigkeiten  dieselbe  Platte  Alaun 
oder  jeder  andern  Substanz  aufstellt ,  indem  die  gemeinsdiafdi- 
che  Ablenkung  stets  um  eine  constante  Grölse  sinkt. 

347)  Noch  bleibt  rücksichtlich  der  Polarisation  durah  Tm^ 
malinplatten  der  Einflub  des  Unterschiedes  der  WanneqneDen 
zu  untersuchen«  Zu  diesem  Ende  wurden  die  TurmaHnplatten- 
paare  Nr.  1;  5;  8;  9  den  Strahlen  der  Aigand'schen  Lampe, 
der  gemeinen  (Locatelli'schen)  Lampe,  des  glühenden  Platins 
und  des  bis  400^-  C.  erhitzten  Kupfers  ausgesetzt,  die  in  da 
folgenden  Tabella  durch  L;  Lc;  P;  K  bezeichnet  sind« 


Turmalino 


Nr.  1   dunkelgrün    • 
Nr.  5  gelblichgrün   • 
Nr.  Ö  schmuzigviolett 
Nr.  9  fahlgelb .  .  .  • 


Polarisationsindex* 
L      Lc      P      K 
5,27  0,59 


<W7 

5,33 
24,50 
26,21 


3,71 
11,30 
20,48 
21,89 


393, 


13,1 

17,20 

18, 


162: 


i,22 

2,30 

,98 


Im  Ganzen  wächst  di^  Polarisation  durch  Turmaline  mit  der 
Intensität  der  Wärmequelle;  rücksichdich  der  verschiedenen 
Tunnaiine  und  der  gleichfidls  veischiedenen  Wärmequellen  tse- 
ten  aber  bedeutende  Unterschiede  hervcur.  Einige  Strahlen  et^ 
leiden  nur  eine  geringe  Polarisation,  ja  sogar  eine  so  schwache^ 
daCi  sie  ganz  problematisch  bleibt,  andere]  geben  deutlidheie 
Spuren,  und  noch  andere  werden  yollständig,  wie  die  Licht- 
strahlen, polarisirt.  Die  grünen  Turmaline  namentlich  absov- 
Inren  die  polarisiibaren  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  oder  gau^ 
andere,  namentlich  die  violetten  und  gelben  Turmdüne,  lassen 
die- polatisirbaren  Strahlen  in  Menge  durch,  woraus  beiltfuig 
ein  bedeutender  Unteisdiied  zwischen  den  licht*  nnd  Wärme- 
Strahlen  hervorgeht.  Inzwischen  folgt  hieums  nach  MiLLon 
nicht,  dals  eine  verschiedene  PoIarisati(Mlsfähig]keit  den  Tunm^ 
linen  beizulegen  sej,  vielmehr  können  alle  Witaiestndilen  eine 
gleiche  und  vollständige  Polarisation  im  Innern  de^  Tunnaiine 
erleiden  und  dennoch  beim  Austritt  mehr  oder  weniger  pola- 
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risirt  etscheinen.      ICerka  reicht  die  Annahma  bin,    dab  die 
Tonnaline  alle  Arten  W^nneatTahleii  doppelt  biechen ,  aber  ^lae 
eine  der  bei  dieser    Poppelbreohang    entstehende   B^del  bei 
seinem  Durchgänge  mehr  oder  weniger  absorbiren«    Wenn  beide 
gebrochene  Bündel  gleiche  Intensität  haben,  rechtwinklig  poia^ 
Rsirt  sind  und  einander  fast  decken,  so  können  sie  keine  Spur 
von, Polarisation  zeigen,  falls  sie  einen  gleichen  Orad  von  Ab- 
sorption erleiden.      Sobald  aber  das  eine   Bündel   bei    sdnem 
Dnrcfagange    einen  grobem  Antheil  seiner   Intensität  Xfoäüt^tk 
hat,    so  muTs  das  andefe  nothwendig  bei  seinem  Aosli&t  An- 
zeigen Ton  Polarisation    geben  ^    und  die  Erscheinmigen  glei- 
chen denen   des  Lichtes,   sobald  eins  der  beiden  gebroofaen«! 
Bündel   im    Innern   der  Platten  vollstgftdig   absorbirt   worden 
ist.     Uebrigens  scheint  es  mir  keinen  Widersprach  in  siob  stt 
schlielsen,  wenn  man  den  veirschiedenen  Tuimalinen  ein  durch 
die  Ungleichheit  der  Wärmequellen    bedingtes    greiseres  ode^ 
geringeres,    selbst  bis  zum  Verschwinden  abnehmendes  Polan*- 
sationsvermögen  beilegen   wollte,    wie  so  viele  KOiper  sich 
hinsichtlich  ihrer  Diathetmanie  und  Diathermansie  gleichfalls  so 
yerschieden  zeigen,  da  es  ohnehin  wohl  noch  nicht  ausgemacht 
ist,   ob  das  Verschwinden  der  Wärmestrahleki  durch  Polaris»- 
tion  eine  Folge  der  Absorption   und  nicht  vielmehr  emer  Be*- 
mhignng  der  WarmeweHen  oder  des  Zusammenfallens  der  po- 
sitiven mit  den  negativen,  wie  bei  der  Interferenz  des  Iiichtü, 
ist.      DdhA  bleibt  Mkllovi's  Ansicht  immer  die  wahrscheinli- 
chere; denn  im  AUgraieinen  dürfen  wir  nach  den  bestehenden 
Erfiüirungen  annehmen ,    daft  die  Wäimeundulationen  in  Folgia 
des  Gebundenwerdens  des  Wirmeäthers  durch  wägbare  Ktfrpec 
zur  Huhe  kommen. 

346)  Die  durch  Forbis  gleichfalls  anfjgefimdefie  Pokari- 
»aiion  der  durcA  diath^rmane  Körper  imter  gewissen  BinfaUs— 
winkeln  durchfallenden  Wärmestrahlen,  ähnlich  der  Polarisa- 
tion des  lachtes  beim  Durchgange  durch  mehrere  auf  dnander 
liegende  Glasscheiben,  wurde  auch  durch  BIillo vi  einer  neuen 
aurfufarlichen  Untersuchung  unterworfen,  wozu  er  gleich&Ue 
mehrere  übereinander  gelegte  dünne  TurmaUnblättdien  anwandte. 
Gegen  das  durch  Fobbis  erhaltene  Resultat^  wonach  die  nämlichen 
Glimmerblättchen  für  verschiedene  Wärmequellen  ungleiche  GrO- 
fsen  der  Polarisation  geben  sollen,  namentlich  mit  einer  Aigand'schen 
Lampe  0)29»  ndt  einer  fememen  0|249  >^^  ^^^  AlkohoUlamme 
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0,36  >  mit  gltth«nd«iii  Platiii  0,40 1  mit  erhitztem  Kupfer  Q,2?, 
mit  einem  QaeckaübergeräTs  von  280^  C*  Wärme  0,17  mid 
mit  einem  Crefäbe  voll  siedenden  Wassers  0,06»  eAebt  Msi- 
AG  VI  Zweifd  und  gkubt,  dab  die  Ursache  der  Unrichtigkeit 
von  der  ungleichen  Annäherung  der  Wärmequelle  an  den  Po- 
larisationsapparat und  von  dem  Einflüsse  der  durch  Mitdieilii^ 
(secundäre  Strahlung)  von  den  Turmalinplatten  cum  Thermo- 
multiplicator  gelangenden  Wärme  herrühret  Als  Forbk»  spä- 
ter die  Wärmequellen  in  constanter  Entfernung  hielt,  fielen  die 
Resultate  anders  aus ,  denn  die  Argand^sche  Lampe  gab  Q,72 
bis  0,74)  glühendes  Platin  0,72;  heilses  Kupfer  Q,63;  bis  280« 
C  heitses  Quecksilber  0,48  und  siedendes  Wasser  0^44;  allem 
auch  diese  Resultate  hält  MiLLoai  für  nidit  ganz  fehleaAei* 
Wie  dieses  auch  seyn  mag,  so  viel  ist  auf  jeden  Fall  gewÜs,  dab 
die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen  beim  Durchgange  durch 
geeignete  Körper  gleichfalls  polarisirt  werden  ^  vne  anch  ans 
später  fortgesetzten  Versuchen  von  FoBBze'  unwidenprecfalidi 
hervorgeht« 

349)  Um  die  polarisirenden  Plattoi  (oder  Säulen^  vrio  sia 
genannt  werden)  der  über  einander  liegenden  Glimmeiblättchen 
SU  eriialten,  nimmt  man  nach  Millovi  eine  gewöhnliche  Glim- 
meiplatte  von  1  oder  2  MLillim«  Dicke,  bestimmt  durch  optische 
Mittel  die  Lage  der  Axen  und  schneidet  im  Sinne  dieser  bei- 
den auf  einander  senkrechten  Richtungen  ein  Rediteck  von  8 
bis  10  Centim«  Seite  aus,  verfertigt  einen  Rahmen  aus  diiniicc 
Fqppe,  dessen  innere  rechteckige  Oeffnung  nach  allen  Seitn 
etwa  6  bis  8  Bfillim.  kleiner  ist,  als  die  Glimmerplatte,  spähet 
letztere  nach  einander  in  möglichst  dünne  Blättchen,  kldbt  diess 
vermittelst  Gummi  nach  einander  mit  zwischen  den  Randen 
liegenden  dünnen  und  schmalen  Papierstreifen,  ihre  uispning- 
Uche  Lage  beibehaltei^d ,  über  die  Oeffnung  des  Rahmens  ,  legt 
endlich  einen  zweiten  gleichen  Rahmen  darüber  .  und  klebt  die 


1  FoRBBs  verwahrt  sieh  gegen  dleseti  Eioworf ,  and  wirUicIi  koaii* 
ten  die  GlimmCrsSeleti  nicht  bedeutend  enr&roit  werden,  da  die  im- 
poltionebpgen  geaetteo  warden  ,  mitbin  die  BtnwiEkaaf  der  Waciae- 
qnelle  nnr  momentan  war«  Der  Unterschied  der  fieeeltatc,  welche 
beide  Experimentatoren^  erhielten,  eehetnt  ihm  in  der  «ngleiohea 
Menge  der  gebrauchten  Glimmerblättchen  sq  liegen.  8»  Lond.  and 
Edinb.  Phü.  Mag.  N.  LXX.  p.  54f. 

t    Lond«  and  Bdlnb.  PhiL  Mag.  N.  XMTf,  p,  24$. 
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nteder  brfder  fUhme»  uiil  Pfapfairtirffm  so  mMshmc»,  düftdK^ 
Bwi9dk0Dlieg€i»dkn' BläCIthiea  sich  rfeht  ▼mefakfe«n  kö»ntaj* 
Mniovi  verfertigte  «trf  dk«6  Weis«  acHt  Paa»^  sblchet  Glütw- 
mtftüiikii  von  3,  5)  10,  IS^  20,  2S,  Sä  mid^aS  BUtifehe)>. 
Sdn  Pdiaxüatiöiistfppanit  wa»  der  vön  Bmi"^  ahgeg^lnetfe,  b^ 
HriHnd  mts  einem'  horiiMnitlAett  Ebbt«,  mit  font/t  höhlen  Fas^ 
nng  an  beMen  Enden*,  di^  tibh  dnteh  Reibtmg'^ft«tgefafedieii* 
umdrehen  lieben,  wobei  di«  Umdrehnng*  dturdl  eiiief  atlf  deia> 
Rande  der  Fassungen  angei^raofate  ThealtUig  in  360  Orade  g^^ 
messen  wurde.  Jede  der  Fassungen  hlit  an  ihi^m  fi-cfan'  Bktä& 
zwei  hervomgcoide  Arme,  die  als  Träger  eines  Rahmens  dl»- 
nen^  in  welchen  die  beschriebenen  Tnrmalinsäulen  eingesetst 
werden.  Die  Rahmen  werdei^  dnrch  zwei,  in  der  Mitte  ihrer 
gegenüberstehenden  Seiten  befestigte  Axen  getragen,  die  dnrch 
swei  Locher  in  den  genannten  Armen  gesteckt  sind;  eine 
Klemmschraube  dient,  sie  in  der  erforderlichen  Neigung  gegen 
die  Axe  des  Rohres  festzustellen,  und  ein  an  der  einen  Axe 
befestigter  getheilter  Kreis  dient  zur  Messung  dieser  Neigung, 
worin  sie  festgestellt  sind.  Eine  auf  dem  Rohre  mit  dessen 
Axe  parallele  Linie,  welche  an  beiden  Enden  bis  zum  Rande 
der  Fassungen  reicht,  zeigt  den  Anfangspnnot,  von  weldiem 
die  Umdrehung  der  getheilten  Rander  der  Fassungen'ausgeht. 
Die  Strahlen  der  Wärmequellen  werden  durch  eine  Steinsalz- 
linse  gesammelt  und  in  einen  Cylinder  vereinigt,  dessen  Axe 
mit  der  des  Rohres  zusammfcrifällt,  und  um  defil  Einfltits  der 
Efwiiuiung  des  Apparates-  -und  eitie^Iiierflui^B^  bewirkte  s^cnu^' 
däre  Strahlutog'  zu  vermeiden',  wnd  vor  im  'PdUttisÄtionsapparat 
cjtt  doppelter  oder  dreifacher  Metdlsdhhrm  gestellt;  mit  einef 
vieiluKodgen  OeSbung  von  der  Ort^Cie'^  deir  kleinsten' angertr^d- 
ten  GHnimersäidej'  Atif  diese  T/fbise  war es^mt^güch^  die  Lamper 
ab  WSnAequelle  40  bis  SOCeütC'  vom  Pblarisatiönsapparäte  und 
die  thenttoelektiisoher  Säuld  26f  Iw  90*  Cent;  bintef  demscflbeto, 
alle  drei  in  derselben  horizontalen  Ebene,  aufzustellen;  YT^ 
die  Menge  der  durchgelassenen  Wärmestrahlen  mit  der  Zahl  der 
über  einander  liegenden  Glimmerblättchen  abnimmt,  so  beseitigte 
Mni^ovi  diesen  Unterschied  nicht  durch  gröbere  Annäherung 
der  Wärmequelle,  was  leicht  Fehler  herbeiführt,  sondern  in- 
dem er  hinter  derselben  einen  metallenen  Hohlspiegel  aufstellte. 


1    Traitrf.  T.  IV.  p.  855. 
X.Bd.  Rt 
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^frdiditi  die  Strahlou  oonoe&tdrte^  und  •!#  «nf  dfe  SuintalzIlMi 
ymlf  so  dab  diese  auber  den  StnUen  der  ihr  zugewandte 
Seite  d^  Flamme  aneh  die  der  abgewandten  in  «inen  gemei»- 
samen  Cylinder  Tereinigte«  Dieser  Hohlspiegel  worde  an&ngi 
für  die  aus  den  wenigsten  Blätloheii  bestehenden  Säulen  vHH&g 
mit  Rub  geschwärzt  und  *  nachher  um  einen  angemessoMZ 
Theil  wieder  blank  gemacht,  so  weit  es  die  gröbere  Zahl  da 
Glimmezblättchen  erforderte.  Für  jedes  einzelne  Säulenpaar  blieb 
übrigens  der  Apparat  ungeändert,  um  die  eifa^tenett  Bfffpltiitft 
'unter  sich  Texgleichbar  zu  machen. 

350)  £1^0  '^  in  ^^  folgenden  Tabellen  £e  eriuihencn 
Resultate  mittheilen,  müssen  wir  noch  eine  Thatsache  ert^rton, 
welche  Mkllovx  durch  unmittelbare  Messungen  aufgefunden  xe 
haben  versichert.  Die  fpolarisirte  oder  die  bei  der  Kreuzung 
der  polarisirenden  Platten  verschwindende  Wärme  wird  weder 
zerstört  noch  absoibirt,  sondern  blob  reflectirt.  Sind  nämlich 
beide  polarisirende  Flächen  einander  parallel  und  in  einem  Win- 
kel von  30  bis  40  Grad  gegen  den  einfallenden  Warmecjlin- 
der  geneigt,  und  stellt  man  den  Thetmomohiplicator  so,  dad 
die  von  der  hinteren  Fläche  reflectirten  Strahlen  ihn  treffen 
würden,  so  rührt  sich  die  Nadel  kaum  oder  gar  nicht,  steDt 
man  aber  die  vordere  Platte  rechtwinklig  gegen  die  hintere,  lO 
tiitt  sofort  eine  bedecttende  Abweichung  der  Nadd  ein. 

351)  Die  Bezeichnungen  in  den  nachfolgenden  TabtOen 
sind  dieselben,  wie  in  den  früheren;  jedoch  ist  Folgendes  sa 
bemerken*  Die  Neigung  bezeidmet  den  Winkel,  Welchen  die 
Fläche  des  polarisirenden  Glimmerbündels  mit  der  Axe  des  ein- 
fallenden Wärmecylindevs  bildet,  und  Polarisation  bezeichnet 
die  Menge  Strahlen  von  IQO,  welche  von  den  beim  PanJlelii* 
mus  der  Säulen  durctgelassenen  durch  die  Kreuzung  dersdben 
polarisirt  wird  oder  vemchwindet«  Die  übrigen  Columnen  sind 
diixeli  dieUebcavGhdften^deutlioh. 
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Dnrchgelaneii«  Wann«. 


ParalleU 
.lV«i-         Axen 
gang  Bogen  [Kräfte 


sende  Axen    rist^ 
Bogen  [Kräfte  |  tion 


Ta&  L    Säolen  von  3  Blättchen. 


45" 

35      }\ 

31,68 

43 

3      ) 

31,52 

41 

3      t 

31,12 

39 

3      i 

30,55 

37 

3      i 

29,81 

35 

3      i 

28,88 

33 

3      1 

27,70 

31 

2      1 

26,04 

29 

2      1 

23,81 

27 

2      J 

21,18 

25 

2      ) 

18,25 

23 

1      1 

15,01 

21 

1      1 

11,63 

19 

8,02 

17 

4,39 

Taf.  IL     Sankn  van  5  Blättchen. 


45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

3i 

29 

27 

25 

23 

21 

19 

17 


35»,92 
35,69 
35,42 
33,21 
34,33 
33,30 
31,64 
29,71 
27,38 
23,70 
20,04 
16,01 
11,71 
7,5Ö 
3,42 


32,01121 
31,89  i 
31,75  : 
31,64  t 
31,17  : 
30,26  : 
28,74  : 
26,38  : 
23,79  : 
20,36 
17,23 
13,91 
10,24 
6,63 
2,991 


Rr2 
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Danhg«laM«ne  WSxme. 

IPandlele 
Axen 
Bogen  [Krüfte 


Dufehkrao-  |PoI»> 

zendeAxen   Iria»- 

Bogen  |Kjäfte  |  tion  , 


T«f.  in«    Säal«n  von  10  Blitttchen. 


45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 


29     I 
3     I 


26,53 
28,49 
30,24 
31,63 
32,50 
32,88 
32,75 
30,76 
28,00 
24,25 
19,89 
15,26 


I7»,2I 

16,48 

15,36 

13,95 

12,31 

10,63 

8,M) 

6,»J 

5,25 

3,?i 

2,44 

1,55 


14,93(43,73 


14,31 
1332 


4ft77 
55,95 


16,1661,56 


10,77 
9,26 
7,75 
6,05 
4.59 


2,14 
1^ 


66,86 
71,84 
7634 
60,33 
83,61 


3,2586,60 


89,24 
91,09 


Taf.  IV.    SXuIen  von  15  BlSttchen. 


45« 

24M2 

20,75 

9«,30 

8,09 

|61,0t 

43 

27,08 

23,51 

8,95 

7,79 

66,87 

41 

29,59 

26,23 

8,16 

7,13 

72,82 

39 

31,66 

28,76 

7,23 

6,32 

78,03 

37 

33,79 

30,77 

6,15 

5,38 

82,51 

35 

35,58 

31,83 

4,99 

4,36 

86,30 

33 

35,44 

31,76 

3,90 

3,40 

89,29 

31 

32,13 

29,22 

2,90 

2,54 

91,31 

29 

29,04 

25,52 

2,14 

1,87 

92,67 

27 

24,41 

21,03 

1,55 

1,36 

93,53 

25 

18,23 

15,78 

1,07 

0,94 

94,04 

23 

12,05 

10,54 

0,68 

0,60 

94,31 
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Dnrchgehssetw  W&m«. 


II     Pknllele    ' 
Axen 
Bogen  jKriifte 


Daxchkrea-  [Pol*- 
zende  Axen    risa- 
Begen  [Kräfte  tion 


■  iTaf.  V.    Säulen  von  20  Blättohen. 


45» 

43 

41 

89 

»7 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

S3 


21  «,23 
24,60 
28,08 
30,66 
33,55 
36,21 
36,18 
34,60 
27,63 
21,52 
14,41 
831 


18,24,6»,56 
21,23  6,51 


24,44 
27,63 
30,52 
32,25 
32,22 
29,50 
24,01 
18,49 
12,53 
7,26 


6,22 
5,68 
5,00 
4,24 
3,41 
2,52 
1,68 
1,13 
0,73 
0,41 


68,53 
73,20 
77,74 
62,01 
65,01 
88,53 
90,75 
92,51 
93,88 
0,99  94,64 
0>64  94,89 
036  »5,04 


5,74 
5,69 
5,44 
4,97 
4,37 
3,70 
2,98 
2,21 
1,47 


Taf.  VL    StEoIen  Ton  35  BUttehen. 


45« 

I8«,57 

16,05 

4M7 

[3,64 

77,32 

43 

22,78 

19,53 

4,19 

3,66 

81,26 

41 

26,51 

22,97 

4,00 

3,49 

84,81 

39 

29,71 

26,39 

3,71 

3,24 

87,72 

37 

32,45 

29,48 

3,28 

2,84 

90,33 

35 

35,42 

31,75 

2,61 

2,39 

92,47 

33 

35,56 

31,82 

2,20 

1,93 

93,93 

3t 

31,75 

28,85 

1,73 

1,52 

94,73 

29 

27,20 

23,62 

133 

1,17 

95,05 

27 

20,51 

17,63 

0,99 

037 

95,06 

25 

13,13 

11,48 

0,65 

037 

95,03 

23 

6^ 

6,03 

034 

030 

95,02 
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Dorchgelassene  Wäime; 


PaiaUde 

DnrcJikreo-  Pola- 

Nei- 

Axen 

zende  Axen    riso- 

ff^% 

Bogen  jKrafte  Bogen  IKiäftej  üon 

T«f.Vn«    Säulen 

von  30  Blättchen.  ; 

45« 

16»,92 

1 

•,73 

2,39 

83,72 

43 

21,50 

1 

2,74 

2,40 

87,01 

41 

25,84 

2 

2,52 

2,21 

90,04 

39 

29,36 

2 

2,30 

2,01 

92,25 

37 

32,38 

2 

2,12 

1,86 

93,68 

35 

35,96 

3 

1,90 

1,67 

94,79 

33 

36,53 

3 

1,83 

1,60 

95,09 

31 

31,90 

2 

1,62 

1,42 

95,11 

29 

27,tl 

3 

1,30 

1,14 

95,16 

27 

19,89 

1 

0,94 

0,83 

95,15 

25 

12,33 

i 

0,59 

0,52 

95,18 

23 

5,81 

Wi8 

0,25 

95»Q8 

Taf  .  VUL    Säulen  von  35  BlätteheiK 


45« 

14»,69 

12,75  f,71 

1,50 

88,24 

43 

19,35 

16,69  1,72 

1,51 

90,95 

41 

23,86 

20,51 

1,63 

1,43 

93,03 

39 

27,99 

24,34 

1,56 

1,37 

94,35 

37 

30,83 

27,85 

1,60 

1,40 

94,97 

35 

33,88 

30,86 

1,74 

1,52 

95,07 

33 

34,93 

31,49 

i;76 

1,54 

95,11 

31 

30,89 

27,93 

1,57 

1,38 

95,06 

29 

25,67 

22,19 

1,24 

1,09 

95,09 

27 

18,23 

15,78 

0,88 

0,77 

95,12 

25 

10,92 

9,52 

0,53 

0,47 

95,06 

23 

4,34 

3,79 

0,22 

0,19 

94,99 

Aus  diesen  Tafeln  lassen  sich  folgende  Resultate  entnehmen 
1)  Die  Menge  der  durch  Polarisation  verschwindenden 'Wä^D^ 
strahlen  wächst ,  sowie  der  Winkel,  unter  welchem  die  wai 
fallenden  Strahlen  auf  di^  polarisirende  Fläche  auffallen «  kleiiM 
wird.  2)  Bei  Säulen  von  einer  gröfseren  Anzahl  Blättchen  cf 
reicht  die  Polarisation  bei  einem  gewissen  Neigungswinkel  c> 
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Ifashmim  noA  bleibt  ma£  diesem  bei  abnehmenden  Wäduln 
itehea*  3)  ^^  Neigung^  bei  welcher  dei  unTemndedkhe  Wertfa 
Abtritt»  nimmt  mit  dec  Anzahl  der  Blättchen  so« 

352)  Uebrigens  ist  die  GrdCse  der  Pohtrisation  S0|  dafii 
nmn  sie  fast  vollständig  nennen  kann^  sie  erreicht  mehr  als 
0|95|  nnd  MxLLOiri  glaubt,  daCs  auch  das  Licht,  wenn  man  genaue 
Messungen  anstellen  k(5nnte,  nicht  stärker  polarisitt  werde ,  denn 
wenn  er  durch  die  Maschine  sah,  nahm  er  noch  i'mmer  einen 
geringen  Lichtschimmer  wahr;  überhaupt  aber  ist  die  Ueberein— 
Stimmung  der  Polarisationsphänomene  durch  Refiraction  zwi- 
schen Licht  und  Wärme  %o  auffallend,  dafii  man  daraus  mit 
(Grunde  auf  eine  den  Wärmestrahlen  zukommende  Polarisation 
durch  Reflexion  schliefsen  kann«  Der  Einfallswinkel  |  welcher 
die  stärkste  Polarisation  giebt,  ist  schwer  zu  bestimmen  ^^  weil 
der  Einfiufs  der  durehgehenden  Strahlen  dieses  hindert^  deren 
Bienge  beim  lothrechten  EinfiJl  am  gröCiten  ist  (wobei  übri- 
gens gar  keine  Polarisation  statt  ithdet) ,  aber  auch  beim  schie- 
fen Auffallen  nicht  gänzlich  wegfällt.  Inzwischen  nimmt  diese 
Unbestimmtheit  ab,  je  mehr  Blättchen  auf  einander  liegeui  wes- 
wegen Mellovi  zu  seinen  Säulen  noch  andere  von  mehreren 
Lagen  verfertigte,  so  dals  es  ihm  möglich  wurde,  die  War* 
medurchgänge  durch  ungleich  zahlreiche  Lagen  bei  verschiede- 
nen Einfallswinkeln  zu  messen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
daCs  wegen  imgleicher  Intensität  der  Wärmequelle  die  Resultate 
mur  unter  sich  vergleichbar  sind;,   , 

WecmedttrcIigaBg 


\     20 

60 

«20 

Nägang 

B1Sttoh«n 

Blättchea  Blättch« 

35V  & 

37«34 

35»,97 

31036 

34     30 

37,42 

36,48 

32,7t 

34       0 

37,46 

3637 

33,07 

33     30 

37,39 

37,10 

33,29 

33       0 

37,09 

3632 

33/tt 

Ans  diesen  6r5lsen  folgt ,  dals  der  EinflnCi  dec  durchgehenden, 
moht  polaiisirten  Wärme  bei  Säulen  von  vielen  Blättchen  weg- 
fällt. Nadi  der  Uebereinstimmnng  der  beiden  letzten  Colum* 
nen  gehört  das  Maximum  des  Dnrohganges  zu  einem  Winkel 
von  33^  3Cr  und  liegt  etwas  niOier  bei  34^.      Mellovi  be- 
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metkt  hieibei»  difs  tuA  Brawstir  <bam  lidil»  jfie  Tva^tMt 
des  PoknMtionswinkttls  dmdi  die  Zahl  gegAen  'wird,  wdohe 
den  Re&actionsindex  des  als  Refleetor  angewandten  K(jrp«n 
ynsi^cjlgt.  Per  ][»ül)ei^  |le&act»onAindex  ffir  GUmmer^  istdbet 
^=3  1^  und  diese  Gxöfise  gek^xt  als  Tangente  zum  Winkel  von 
56*  19'9  also.To^  der  Fläch,e  an  gerechnet  33"*  41'}  mithin  ist 
der  Wiiikel  der  v^l^t^dige^  Pplaru|atiLQ^  ^ifiißh  BeQexi<m  sehr 
pabe  derselbe  £ix  W^ifpfi  nnd  für  Lioht. 

3S3i)  ßnngt  xfim  ^vox  die  Q^nong  des  Schinnes,    dnrch 
tf^lcbe   \x^  MffLhQßx^ß   Apj^arate    die    Wäimealii^khlen  faUen» 
Ap  ^}P  ;sn  4?n  polfurisirenden  Glin^mejcsäulen  gelangen,    eine 
flyppe  gp|nci»t  jgrg^d,qi;yfr  4rt,  ^B«  iJiann,  Pemsfeii^i,  sdxwa^ 
jffili  (^^yfjmfSPf  .Qel  9d^  eii^er.foxistigen  diathennanen  Sob- 
St^OD^)  f(o  £n4et,pj^i  dep.  ^Pplarisations^dex  hierdurch  gar  nicht 
geän^ert^    yrij^  sich  /^  ^fEallRiyrtstcn  zeigt,    wenn  man  Sud»- 
stani^  vqn  g^  ye^^chi^deoer  Difttherm^isie  wählt,  %.  B«  ei- 
n)^eits,^cl^\irarzes.o4^r  gpriines  Glas,    apderjacsetts  Wasser,  G« 
tronen^^urp  oder  AUu?>«    Ijhdii  der, oben  (§.3.44)  mitgetbeilten 
jAJMle  Mt  d(^  Polari^tio^sindex  ifur  Sti:^len,    welche  durdi 
dije  beiden  ersten  K.Qrp,er  ^egwigen  sind,  bei  Tpnnalinblättcbeo 
fastjQ,  fifr  Ahmn  aberi0,95;  werdi^  aber  diese  StnJüen  durdi 
die  polarisirenden  Glimmersäulen  ;^odificirt,  so  zeigen  die  Po^ 
larisationsihdices  keinen  meC^b^en  Uuterschied,,  und  es  werden 
dal^e^  die  Top  yfu»<;hiedenen  "S^örptm   durcbgelassenen  Wär- 
mestrahlen, wie  heterogener  Art  sie  auch  sind,   ^urch  Refraction 
gleich  stark  polarisirt,    oder  aber,  was  einerlei  ist,  die  Polan- 
sation ,  welche  dnrch  die  brechenden  Kräfte  der  Medien  ersengt 
wird,    ist  unabhängig  yVön  der  Qualität    der   Wärmestrmhlen« 
MiLLOHi   bestätigte   diese  Folgerung   durch    directe  Versiiohe^ 
die  er  .mit  der  Lampe,    dem  glnhepden   Platindraht  und   dem 
erhitzten  Kupfer  anstellte,    und  weil  die   sogenannten  Jnnklen 
Strahlen  so  schwer  durch  Gflinuner  dringen,    wählte  er  Säulen 
Ton  wenigen  Lagen,  s^wifchte  dann  abep:  die  Strahlen  der  stir^ 
keren  Wärmequellen  durph  eine  ex^orderUche  Menge  zwischen- 
gestellter Glasschirme,    so  dafs  bei  gleichem  Abstände  die  In- 
tensität aUer  drei  Quellen  gleich  wurde«    Es  zeigten  -sich 
die  Polarisationsindlices   b^  der  Anwendung  aller  drei  Wä 
quellen  ganz  gleich«      Man  kenn  öbsigetts  eine  QueUn  laadi- 


1    Biet  TraiU.  T.  IT.  p.  90, 
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yffSmDmtJoiä&ik  oinsr  «olchen,  wddie  dunkle  srnssrnti^ 
dadnrefa  gkioii  madien,  dUls  man  'eine  Schübe  •okwttncn  Ol»^ 
•et  «inschallit,  'wodnieh  man  Hob  dieletstere  eiiilät.  Um 
aber  diese  Oleidihcäit  der  Polarisationffahigkeit  aOer  Avttn  v<m 
Wärmestraklen  mk  den  durch  Tnrmalinplatten  ethaitenea  Re* 
tultaten  in  EinUang  zu  bringen,  muff  man  benicksiohtigeD, 
dab  in  den  Turmaünplatlen  eine  Ursache  liegt,  welche  die  po- 
Uiisivenden  Wiilcongen  bidd  versteckt,  bald  sichtbar  werde» 
litfst«  Diese  kann  keine  andere  seyn,  als  die  Doppeibieohung, 
venndge  welcher  in  den  mit  der  Krystidüsationsaxe  paraUd 
gesehnitlenen  Platten  aUeeeit  swei  einander  deckende  Bündd 
▼on  gleicher  Stärke,  aber  entgegengesetster  PolarisationsfiKhig- 
keit  herrorgebra^it  werde^.  Im  Fall,  wo  sich  die  Wirknag 
der  Tormaline  xeigt,  wird  eins  dMser  Bünde^  vollständig  ab-« 
sccbirt  und  nur  das  andere  bleibt  mit  der  ihm  eigaMn  Pole- 
risaCions£ähigkeit  übrig;  im  entgegetfgesetxten  PaUe  erleiden 
beide  Bündel  eine  Reiche  Absorption  und  treten ,  m  Bezug  auf 
die  Polarisation,  vollkommen  neutralisivt  gemeinschafdioh  ans« 
Weon  dann  im  letzten  Falle  die  «usteetende  Wärme  der  ge- 
wöhnlichen Wurme  ähnlich  ist,  so  mufs^netbweadig  das  zweite 
Bündel,  «welches  zuvor  absoibirt  wurde,  vsditwinklig  gegea 
das  erste  polarisirt  sejn,  und  zwar  vollständig,  denn  isoliit  zeigt 
sieh  das  erste  Wärmebündel  in  diesem  Zustande« 

354)  Gegoi  die  Resultate,  welche  Foabi«  zum  Beweisa 
einer  existir^nden  D^polarUation  erhalten  hat,  und  woraus  et 
schlieCit^  dab  die  venehiedenaitigen  Wärmestrahlen  ungleich 
dopolarisirbar  sind,  sucht  MsLLoai  den  nämlichen  Einwntf 
gehend  zu  madioi ,  welchen  er  gegen  die  Genauigkeit  der  vo;a 
jenem  gefundenen  Grieben  der  Pohnrisation  überhaupt  aufgestellt 
hat,  nämlich  dab  die  secundäre  Strahlung  einen  Einflufs  aus-- 
geübt  habe,  weswegen  sich  bei  seinen  eigenen  Versudien  dieser 
Unterschied  nicht  herausstellte.  Auch  hierbei  lieb  er  die 
Wärmestrahlen  aus  den  stärkeren  Wärmequellen  durch  so  viele 
hinter  einander  befindliche  Glassdieiben  durchgehn ,  bis  sie  den 
schwächeren  an  Intensität  gleich  wurden,  und  erhielt  dann  für 
alle  gleiche  Groben  der  Depolarisation ,  so  dab  die  Existenz 
denelben  durah  diese  wiedeiholten  Versuche  abermals  bestätigt 
worden  ist.  Die  zwischen  beiden  Experimentatoren  streitige 
Frage  9  ob  die  aus  verschiedenen  Quellen  entstehenden  Wärme- 
strahlen eine  ungleiche  Polarisation  erleiden,  haben  Beide  kei- 
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0wwtgs  anfg^gebw^  FoaBma^  l^og  sidi  nf  «eiiie  Erfahnui- 
gen^  und  vriedeiliobe  Um  Bebtnptang«  dds  dM  Strahkn  mm 
Wärmequellen  von  medrigoer  Temperatax  weniger  polansiit 
werden,  als  die,  welche  v<m  stärker  glühenden  Körpern  ans* 
gehn,  wis  wohl  nichts  anderes  heilsen  kannj  als  da£s  die  so* 
genannten  dunkelen  Wärmestrahlen  sich  Ton  den  sogleioii 
leuchtenden  durch  dme  geringere  Polarisirbaxkeit  nntgrscheiden. 
Die  Ursache  der  Abweichung  der  durch  ihn  gefundenen  ResnU 
«tate  von  denen ,  welche  MblIiOVi  erhielt,  glaubt  er  darin  jcn 
finden,  di^Letsterer  dickere Glimmerblättchen  xu  seinen  Säulen 
genommen  habe,  als  er  selbst,  da  er  dieselben  dnrdi  rasches 
Erwärmen  über  Kohlen  und  hierdurch  bewirktes  Zerspaken  in 
grölster  Feinheit  eilnelt«  Hierauf  erwidert  aber  Mkllovi,  dab 
d)ei^  diese  Art  der  Bereitung  den  Irrthum  herbeigefiihrt  habe, 
•o£em  die  durch  dieses  Mittel  gespaltenen  Blättchen  nicht  aber- 
«ü  gleichmäüsig  polirte  Flächen  erhalten  konnten,  mithin  'ver- 
schiedene Rauheiten  zurücklassen  mufsten,  durch  wekha  dlie 
.dunkelen "Wärmestiahlen  leichter  drangen,  sich  mit  den  pola- 
aisirtett  ,  Tereinigten  ^  imd  daher  Aai  Schein  einer  geringeren 
Polarisirung  eoeugten«  Um^  diese  Behauptung  durch  den  Ver* 
iuch  zu  unterstiitEen,  verfertigte  er  sich  ans  einer  einxigcn 
Glimmerplatte  von  d<^pelter  Länge,  die  er  in  der  Iffitte  darck' 
schnitt,  zwei  gleiche  Paare  Säulen,  aus  je  fünf  Blättchen  be- 
stehend, die  sich  durch  nichts  writer  von  einander  unter- 
schieden, als  dab  die  Blättohea  des  einen  Paars  auTbodan 
Seiten  mit  der  Spitze  eines  Federmessers  geritzt  waren ,  um  ih- 
nen eine  rauhe  Oberfläche  zu  geben«  Mit  diesen  erhielt  er  fol- 
gende Resultate  als  das  Mittel  ans  10  Versusben  mit  mSglidi* 
ster  Vermeidung  aller  störenden  Einflüsse» 


1    Compt  rmi.  18B8.  T.  f.  p»  TOS. 
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BreohungsebencQ 


WSnneqnella 
heifses  Kupfer  •  • 

g^nein«  Lampa  > 

_      -      .   ^1    t.  ('gentz 

dMgL  mit  Glasünsc   fpolirt 


SÄtt- 

pa- 

ge- 

len 

ndlel 

kreuzt 

geritzt 

9M5 

5*,7e 

polirt 

9,20 

4,59 

geritzt 

9,12 

4,95 

polirt 

9,10 

4,55 

geritzt 

9,06 

4,62 

j  polirt 

9,19 

4,58 

risation 

"37^ 
50 
46 
50 
49 
50 


Die  letrte  Coltimiie  giebt  die  Menge  der  Strahlen  |  welche  in 
Folge  des  KMosens  der  Stfulen  von  100  verloren  wurden,  und 
man  kannte  allerdings  daraus  folgern,  dab  bei  der  Anwendung 
des  bis  400*  C.  erhitzten  Kupfers  die  wenigsten  Stiahlai  ver- 
loren wurden,  also  eine  geringere  Polarisation  statt  gefunden 
habe;  Millohi  betrachtet  dieses  aber  nach  seiner  Ansicht  als 
eine  Folge  d«r  rauheren  Oberflächen,  weil  die  Säulen  übrigens 
ganz  gleich  waren,  weswegen  auch  bei  der  Anwendung  einer 
gewölmliehen  Lampe  mit  vorgehaltener  Glaslinse  der  Untere 
sdiied  zwischen  dem  PolaiisatioBSvermögen  der  geritzten  und 
der  polirten  Saiden  verschwand  und  alle  drei  Lichtqae^en 
■lit  den  letzteren  gleiche  Grölsen  der  Polarisation  gaben« 

355)  Eine  nähere  Würdigung  dieser  Einwürfe  veranlaCUe 
FoBBis  zu  einer  neuen,  tiefer  in  die  Sache  eingdienden  Un- 
tersuchung, deren  Resultate  wir  in  Kürze  mittheilen  wollen^« 
Im  Allgemeinen  gesteht  er  zu,  dafs  eben  das  Z^erspalten  der 
Glimmerblättchen  durch  Hitze  eine  Rauheit  ihrer  Oberfläche 
herbeigeführt  habe,  wodurch  dann  die  Abweichung  der  erhal- 
tenen Resultate  von  der  gewöhnlichen|Regel  veranlabt  worden  sey« 
Um  hierüber  näheren  Anfschlufs  zu  erhalten ,  bezog  sidi  eine 
vkrte  Reihe  von  Versuchen  desselben  auf  die  Auffindung  der 
Wii^migen,  welche  die  mechanische  Textur, der  Schirme  auf  den 
munittelbaren  Durchgang  der  stndilenden  Wärme  hervorbringt« 
Als  Grundlage  hierbei  diente  MzLLovi'a  Entdeckung,  dats  rei- 
nes Steinsalz,  welches  alle  Arten  von  Wärmestrahlen  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  durchläfst,  durch  einen  Ueberzug  von  Rufs 
die  Eigenschaft  erhält,  die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen 


1    Edinborgh  Philot.  Trans.  T.  XV*  P.  1.    PoggendoriPi  Ann.  LI. 
88.  S87. 
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mehr  durohsulasseD)  die  von  jeder  andern  SobstuiZi  alt  das, 
Alaun  iK  8.  w«|  am  meisten  enriiokgehalten  werden.  FoaBit 
sagt,  es  heilse  dieses  niekts  andereSi  als  dab  Steinsalz  in  Be- 
siehang  auf  Wärme  die  nümlichen  Wirkungen  änfsere,  welche 
gans  klares  Glas  auf  die  liohtstiahlen  ausübe ,  indem  darcb 
dieses  Lichtstrahlen,  durch  jenes  Wärmestrahlen,  beide  Ton 
jeder  Brechung,  dringen ,  statt  daCs  alle  andere  diadiermttie  Sub- 
stanzen die  Wärmestrahlen  von  geringerer  Brechung  absoibiieo, 
so  wie  blaues  und  vicdettes  Glas  die  am  wenigsten  gebroche- 
nen Lichtstrahlen  gleichfaUs  absorbiren«  Die  Richtigkeit  dies« 
Ansicht  leuolitet  sofort  ein,  wenn  man  übedegt,  daia  dk  m 
die  Wärmestrahlen  gdlmchte  Siedien  das  Maximom  der  Wams 
im  Speetrom,  wenn  es  dundi  Steinsalz  erzeugt  ist,  den  rodMZ 
oder  selbst  den  gelben  Strahlen  mehr  nähern«  £ine  dieser  iol* 
gegdigesetzte  Wirkung  änbeit  das  Steinsalz,  wenn  ae  mit  ei» 
nem  Ueberzug  von  Rnb  bededit  ist,  indem  es  •l^^ym  so  aof 
£e  Wärmestrahlen,  wie  ein  rothes  Glas  auf  die  LichtstnUm 
wirkt,  nämHch  die  am  wenigstea  breehbaren  Wärmestnlüa 
duireUäbt,  die  breekbafercn  di^gegen  absorbirt,  und  da  ans  den 
finaleren  Versoehen  von  FoABie  harvorgeht,  dab  die  dmtb 
Hitze  gespaltmen  Glimmerblätteben  eine  ähnliche  l/tniikmig 
seigen,  so  ist  damit  die  Wisseq^ohaft  auf  jeden  Fall  einen  be- 
deutenden Sdiritt  weiter  gefördert,  sofern  sich  eine  sehr  ge- 
jMue  UebereinatimmuBg  zwischen  dem  Verhalten  der  liÄh 
.etrafalen  und  WärmestmUen  herausstelltr 

3S6)  Die  WiAung  des  durch  Hitze  zenplitterten  GUn* 
iners  riihrt  allem  Anschein  nach  von  der  Auftlätterong  dessd- 
1>en  in  eine  unendliche  Henge  kleiner  Flächen  und  den  dadurch 
*venai1afsten  zidillosen  R^exionen  her,  und  die  Frage  mute 
sich  daher  aufdrängen,  ob  die  Wirkung  des  Rnisee  von  seiner 
eigonthümlidien  Natur  oder  der  durch  ihn  erzeugten  Ranhei 
der  Oberfläche  herrühre«  Um  hierüber  zu  eotsoheideD,  verglidi 
'PoBBzs  die  Wirkungen  von  Steinsalz  mit  berubter  nnd  mil 
dnrdi  Schn^geipapier  rauh  gamaohter ObeadBtfcfae,  wobei  erfol- 
gende Resabale  eifaielt. 
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graieine  Lampe  mit  Glas 

Semeine  Lampe  ohne  Glas 
unkelheiTses  Kupfer  •  • 
siedende  Wasser  •  •  •  • 


Von  100 
Strahlen  gin- 
gen durch 
Steinsalz 
berufst  rauh 


30 

58 
67 


49 
62 
70 

77 


Relativer 

Dorohgang 

duidi  Stebh*- 

salz 


berufst 


100 

192 
223 


rauh 


100 
126 
142 
157 


Da  diese  Grtffsen  kein  befriedigendes  Resulttt  gaben  ^  so  argvH- 
mentirteFoR«KS|  daib  die  WiriLungen  einer  doppelt  dicken  Ruls- 
schicht  bedeutend  von  denen  zweier  Fläqhen  von  einfacher 
Dicke  abweichen  müfsten,  wenn  die  Rufsschicht  überhaupt  blofs 
durch  Veränderung  der  Oberfläche  wirke«  Daher  überzog  er  ein# 
Platte  Steinsalz  A  mit  einer  Schicht  von  doppelter  Dicke,  zwei 
andere  D  und  B  jede  mit  einer  eiofacheni  und  eihielt'  folgende 
Resultate. 


Von  1 
sen 
Lampe 

Glas 

DO  dttrcl 
en  Stnfa 
Lampe 

ohne 

Gla» 

igelafr- 
Icn 

dunk- 
le» 
Kupfer 

Steinsalzplatte    A  «  •  * 

—  —           D  .  .  . 

—  —            £«  •  •  • 

—  —  ,        DundE 

83- 

23,5 
7,3 

17,2 
41,0. 
36,0 
18,0 

.32,9 

.  58,0 

53,5 

32,1 

Die  geringe  Abweichung  des  ersten  und  des  vierten  Werdies 
von  «nander  ist  offenbar  der  Ansicht  nicht  günstig »  dals  der 
Rnb  blols  durch  seinen  Einflufs  auf  die  Oberfläche  des  Stein- 
salses  wirken  sollte,  denn  alsdann  könnte  die  doppelte  Dicke 
der  Sdiiclit  onmtfgHeh  eine  gleldie  Wakung  äntsen,  üb  zwei 
Sdnohten  von  eii^adier  Dicke«  Inzwischen  blcyi>t  es  unvev^ 
kemiber  merkwürdig,  iab  £e  blolse  Raidiest.der  Ob^cflädbe 
sich  auf  gleiche  Weise  wirksam  zeigt,  als  das  Uebeisiehii 
derselben  »dt  RuCs,  indcBBL  noch  enlserdem  beide  die  durch  sie 
gednmgmien  WärmestnUea  so  disponiren,  dals  sie  dann  durch 
dnen  arweiten  diathermanen  Körper  in  gröfserer  Menge  dringen« 
So  lieCs  anter  andern  die  genannte  berulste^  Steinsalzplatte  E' 
folgende  Strahlen  von  100  durchEsdlen ,   nachdem  diese  voxher 
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^nrch  ien  Scluiia  H  von  gesplitteitem  GSmintt^  dmdi  db 
Platte  t>  berubtea^  und  die  Platti^  ^  zmJb  genuohteii  5^r^»Mp^ft 
gedroDg«!!  warep« 


'Wanneqtiellen» 


Lampe  mit  Glas  •  «  •  , 
Lampe  ohne  Glas  •  »  < 
donkelheifses  K.upf er  •  . 


'WUnneprooente  Jiuch 
E  dringend  nach  dem 
Durchgange  dozch 

nichts  ,H     D      M 
233"^'28  29^0 
3(M)  43>5  44  40,4 
ä3,5|56|0  56l53i0 


Ke  erhaltenen  Grölsen  zeigen  ^  ^dals  die  Strahlen  ans  nichl 
leuchtenden  Quellen  in  Folge  ihres  Durchganges  durch  die  W 
ruTste  Steinsalzplatte  ähnliche  Schirme  leichter  zu  durchdriogeo 
vermögen.  Hinsichtlich  der  Struck u^erfung  der  Wärmestiab' 
len,  vorzüglich  bei  gröfseren  Einfallswinkeln ,  zeigten  die  ni^ 
hen  Flächen  ein  gleiches  Verhalten,  wie  aus  dem  hier  folgen* 
den  Verhältnib  der  vop  einer  polirten  und  einer  zuih  gemach- 
ten Fläphe  Flin^las  re&ectirten  Wärmestrahlen  hervorgeht. 


Ein&Jlft- 
winke! 

Lampandt 

diu 

LunMohiM 
Glu 

Kopfer 

60»  .  .  . 
70    .  .. 

•    •    •    *    • 

100:26,5 

I00i34,0 
100:383 

100:3S,4 
100:43,5 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  da£i  die  hindernde  Kraft  dev  n»* 
hen  Flächen  mit  der  Brechbarkeit  der  Wärmestrahlen  ahnimmt 
Auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  hat  die  Berafsnng  einen 
gleichen  EinfluTs,  denn  durch  geschwärztes  Glas  erhält  man  od 
rothes  Bild  der  Sonne  ^« 

SdQl  der  Einflufs  nuAi  polirUr  oder  ungUich  9iaii  (»- 
iiri§r  Oberflädim  auf  die  Durchlassung  verschiedenartiger  Wäi^ 
BMStrahlen  genauer  erörtert  werden»  so  konunt  dabei  xoent  die 


1  PoiBii  mtint,  die  Reflexioa  des  LIditet  zeige  sloli  «af  gleich« 
Weite,  elf  dio  der  Wime{  ob  dasselbe  emeh  fär  derdbgehettd«  Lieh»- 
strahlen  gelte ,  tey  n6eb  nicht  deotliob  beobachtet  worden.  Allein  du 
Dorcbdriogen  der  rotben  Strahlen  durch  ein«  getcbw&rzt;|i  GlaMebeibe 
i«t  allbekennte  Tbattacho,  und  hierdurch  scheint  die  aafgeworto« 
Frage  Beantwoitong  za  finden. 
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Fkage  In  Betncbtong,   ob  das  Stemsdi  aneh  mit  fiicheAeit  «b 
für  alle  Wteiie«rteii  gleich  diathemun  betrachtet  ^rorfen  kOonuL 
i^me  aeine  jedeamaUge  grölaere  oder  gexingere  Pditur,  mit  Au^ 
aehloXs  eigendicher  Rauheit,  zu  bemckaidrtigeiu    Fobbis  glaubt 
diese  Frage  unbedenklich  bejahen  zu  dürfen,    denn  zwei  nichl 
eben  mit  grofser  Sorgfalt  polirte  Steinaalzplatten  liefsen  von  eim 
gemeinen  (LocatcUi'schen)  Lampe  mit  Glasschirm  72  und  vom 
berolsten  heiCsen  Kupfer  73  Procent  Wärme  durch,   als  abei 
dne  andere,   auf  der  polirten  Flache  durch  langes  Liegen  malt 
gewordene,    dann  absichtlich  rauh   gemachte  Platte  genommen 
wurde,   fieten  von  der  ersten  QueUe  66,    von  der  zweiten  77 
Pirocent  Wärme  durch.      Auch  bei  andern   Körpern  wird  die 
Diathermansie  durch  die   Rauheit    der  Oberfläche    abgeänd«^ 
wobei  jedoch  zu  beröcksichtigcn  ist,    dafc   diese    schon  mm 
spedfische  Wirkung  auf  verschiedene  Wärmestrahlcn  ausüben^ 
die  beim  Stemsalz  wegfäUt.      Als  ein  Beispiel  fährt  Foäbw 
fönendes  an.    Ein  dünnes  Glimmerblättchen  mit  natürlich  gÜBK 
zender   Oberfläche  lieb  bei    Anwendung   einer  Locatelli'sclMi 
Lampe  mit  Glas,    einer  solchen   ohne   Glas  und   des  400"  C 
heifsen  Kupfers  von  100  Strahlen  83,5;    74;    37,    nach  dem 
Reiben  beider  Flädien  mit  Schmirgelpapier  aber  45,5;  51*  3J^ 
durchfaUen,    also  wurde  die  Menge  der  vorher  dlir^hfaUenden 
Strahlen   in  Folge  der  Rauheit  .vermindert  am  54;   60?    85 
Procent. 

357)  Um  endlich  auszumittek,  wie  sich  eme  verhiBtaÄ- 
me£Süg  kleine  Anzahl  von  Furchen  zu  tm&  allgemeinen  Ran-, 
heit  der  Oberfläche  verhalte,  wurden  auf  einer  gut  polirten 
Steijisdzplatte  mit  einer  Diaroantspitze  feine  Linien  gezogen,  so 
da£s  sie  Quadrate  von  0,01  Lin.  Seite  büdcten,  auf  einer  zwc&- 
ten  liinien  von  0,005  Lin.  Abstand  und  auf  einer  dritten  Qua- 
drate von  (V005  Lin.  Seite.  Nennen  wir  diese  A,  B,  C,  so 
Uefeen  sie  von  100  Wärmesttahlen  aus  zwei  wc^chiedenen 
Quellen  folgende  durch: 

Durchgelassene 
Strahlen 


Wärmequellen.  i  A  i  B  1  C 

Locatclli- Lampe  mit  Glas  fefesteo 
dunkelheilses  Kupfer   •.   |82,3;68,5|64,5 

V'on   siedend  heilsem  WaMer   drangen  veihältuUsmS&ig  j)opb 
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mitAr  Stniim  iuAy  di*  Refldtit  im  GansM  ^SSkatt  aber  sa 
aorJMtitdrtttBg«  ob  aklit,  yrim  btim- Lioki»,  eia  blöTiMs  Ci^- 
Urf  statt  dar  gefarnhdini  Fladie^  dM  glekfae  Wurknng  litrro»* 
mtbxiDg«B  yermögs«  GewCdmUeh»:  fdne  Dmht^efltekte  zeigiaB 
«kh  niobt  gut  anwendbar,  ah  abar  amoli  die  ans  Pazis'  wiuit^ß' 
Ben 'feinsten)  etwa  160  Drähte  auf  den  Zoll  gebenden ^  ange- 
wandt' wurden,  zeigte  sich'  eratiick  die  Mengte  der  hicidnndi 
aufgiefangenen  Wäime  iinsd)häBgig  von  der  Ait  dei^  Wäm»- 
qtiidle,  und  zweitens  in  demjenigen  VerhäkriiTs  nlinfhiaiand^  db 
der  Fliidieniahalt  der  Drähte  zu  dem  der  Zwisdieoränme  grO- 
fiet  yrtBoiti^  Letztere  6rtf&to  genan  zu  ermittelB  ist  iibi^eiie 
zehr  sobwieng,  und  im  Allgemenen  wird  der  FlaoheninfaA 
der  Drähte  zu  gering  gefonden-,  wennnlan  ihn  naeh  der  Menge 
und'  Didiie  der  Drähte  berechnet  Die  Ursache  hienron  U^ 
darin  9  dabi  die  Zwischeniänme  nicht  genaue  Quadnle  hildf^ 
wie  Am«  durch  scharfe  mikrometrische  Messungen  diract  auf- 
fand, und  auberdem  sinA  die  Drlhte  an  den  Stellen,  wo  iSa 
zidi  gegenseitig  beriihren,  etwaü  platt<  gedrüdit.  Eine  im 
SBetaUgitUm  gleiche  Wirinrag  erzengten  solche,  die  ans  Io- 
nen pandklen  BaumwoUenfi&den  bestanden,' wenn  diese  einzda 
oder  in  der  Axt  paarweise  angewandt  wurden,  dafii  sie 
einander  gdegt  regefanäfinge  Quadrate  bildeten.'  Um  die  \ 
näehst  sich  liieF  aaseiilielscnde  Frage  zu  beantworten,  ob 
Köiper  in  feinster  Pulverform  blob  mechanisch  auf  die 
gehenden  Wihrmestrahlen  wirieen,  suchte\FoRBZ8  zuerst  mm^ 
snmitteln:,  ob  dis  Metalle  in  der  That  so  undurohdringlicfa  Sm 
Wärmestxfeihlen  sind,  als  man^  Tonussctzt,-  und'  der  Vemich 
bestätigte  dieses  Tollkommeny  denn  durch  ein  alsSehirm  eimge- 
biaofates  Bkttgoldblättcheli,  dessen  Dieke  etwa  (MMOOOB  ZoD 
betragen  mag,  drang  auch  nioht  so  yiel  Wärme,  um  die  Nadel 
des  Thexmomultiplicators  'nur  im  mindesten  abzulenken» 
schwierig- war  es  aber,  Metalle  in  Pulverform  von  der 
darliehen  Feinheit  zu  erhalten,  welches  anfgesti^euet  den  ein 
Metallgeflecht  von  gröbter  Unregelmäbigkeit  der  Zwisdienite- 
me  darstellai  muCste.  Inzwischen  verschafite  sich  Foebbs  die- 
selben, wie  sie  namentlich  die  falsche  Bronze  enthält,  alle  vn- 
fühlbar  fein,  mit  Ausnahme  des  Zinns,  streuete  sie  anfSton»- 
salzplatten  oder  brachte  sie  zwischen  zwei  solche  ohne  weiteies 
Bindemittel,  welches  durch  seine  eigene  Einwirkung  die  Re- 
sultate verfälschen  konnte*      Die  Eigebnisae  der  V«csnehe 
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y^nAnimm^igm  Pohreite  mnd  migltklim  >KSbäk«qD4lMi»  ia^ 
dem  «Qg^oh  bei  der  Anwemkuig  der  g^wwinen  (Iioeetritfeciiefl) 
Udore  die  «Bgegebekieii  .Sebkme  eiiigwcheteet  wmk^  sdgtfel«^ 
gende  TebeHe,  worin  die  Zehien  die  Pkooenle  det  dotohgeb»* 
WÜnMUngen  angeben»  ^ 


Pulver 


Gold,  «mite  Venaekereihe 
siweile  •  •  •  •  • 

Silber 

Silber,  erste  Reihe.  • 

zweite  Reihe  • 

Kupfer ,  erste  Reihe  • 

sweite  Reihe  • 

Kapfe^  •••••••• 

Ziim  «*•••••••• 


Lsmpeohoe 

B«nifs- 

iHeifieit 

Schiim 

tesStein- 

Ku- 

Gks 

sak 

pfer 

58,0 

•   •    • 

50,5 

>    •    • 

7,4 

•    •    • 

■ .;. 

4,1 

2W 

24>2 

•  •  • 

213 

27,7 

•    •    • 

18,5 

•  •    • 

29,5 

•    •    • 

22,1 

•    •   • 

143 

•    •   • 

16,0 

•    •    • 

17,4 

•    •    • 

'    •    •  • 

18,7 

54 

«    •-  • 

•   •   • 

4,05 

27,0 

26^ 

... 

25,5 

Heifses 
Was-' 

ser  *^ 


«t  •  »^ 
•  ^  f 

25 

•  •.  • 

*  •  • 

4    •    • 


Die  Versudie  worden  Ewar  mit  gr^fster  Sorg&Jt  engestellti  abei 
FoABBS  bemerkt  selbst,  dals  sie  die  sich  ergebenden  piurado^cenv 
Resultate  onwidersprechlich  za  hegründen  vielleicht  nicht  gtr 
niigen^  anf  jeden  Fall  lassen  sich  dieselben  nicht  erklären« 
Hiemach  miifste  nämlich  Gold,  Silber  nn4  Ziqn^  von  len/pb^^ 
tender  Wärme  mehr  als  von  dunkler  durphliissen,  Ejupfn 
jagegen  in  einer  Reihe  sich  auf  gleiche,  in  zwei  andern  aber 
auf  entgegengesetzte ,  Weise  verhalten ,  und  gerade  diesen  9^ 
genthümlichen  Charakter  des  Kupfers  glaubt  Foebss  mit  Si« 
cherheit  ermittelt  zu  haben. 

Weil  hiemach  der  Sehlub,  dab  die  Wirkung  des  Be« 
mCieBS  der  Fliehen  anf  die  durchfallenden  Wärmestrahlen 
bloCi  von  der  Pulverform  herriihre,  wankend  vnurde,  andere 
Encfaemnngen  aber  andeuteten,  dals  die  meisten  diathermanen 
KtSrptt  in  Pulverform  gleich  aiherman  waren  oder  wohl  riek^ 
tiger  keine  eigei^liehe  Diathemanaie  zeigten,  indem  eine  wStt 
Alaun—  oder  CitronensMumpulver  bestreute  FliSche  fast  ebenso 
viel  Wärme  durchzulassen  schien,  als  eine  mit  Steinsalzpulver 
beetreote,  wonach  alsO|   wie  beim  lichte»    die  Adiathermanie 


1     Beim  Zimi  ist  der  tTnlerteliiea  enbedceteod    (md  konote  wohl 
Folge  voo  BeobaohtengsMüem  tejn* 

X«  Bd.  >Sz 
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sich  ein  unregdmäfsiges  Netz  wa^thäa^'iQü$!i^Mmfilii£s>ikm 
die  Wärmestrahlen  einer  Locatelirschen  Lampe  durch  eine  dicke 


obgl^cl^ 

'äte^böf^B  duircji  plu5  "gcdb-üngemeix  ^tnihlen  beim  ahfliv^gjeli 
Pl^^fiJlff^ '  duijch«  GUs  nur.  udnieildi|ohen  .  Verivst  erttiden^. 
Dft  «ft  iu^^^ele  jZeit>erfotd^rt  haben  ^^iixde,;  'dieser  Aafgä>e  in 
ihren  «emsdnen  Theilen  weiter  zu;  yerlolgto^  '^o  entschlob  sidi 
Fo^Bx8|zfie(st,  äen  Durchgang'  dei  vpii  ymchiedenen,  \Vwb»* 
quellen  JAuiige^eiiden  Strahlen  dfufch  Bu^yju^  «ndegeei,  .nioht  me- 
tal]i\c^eir  x>d.^  wepig^n»  jiicht  tfeguiinisdL  metalli««hcr,  uh 
gleioher!  Ktfr|^rj  dusch  v^rlinfige,  weim  *a«oh » moht  defiintit 
entscheidende  Versuche  auszumittehi.  Die  folgende  Tabdk 
Mtdfeält  in' Froceirtte  di<b 'Menge  der  durchgelassenen  Strahleii| 
#%bei  di^  PttlV<^r  altezeit  aufgestreut ,  zwischen  zwei  Stein- 
ssda^Iatteft  euigescMo^n  ^  diese  aber  an  den  Rfindem  verklebt 
lAd'  auf  Diaphragmen  *rdn  Karten  befestigt  Wai^n.  Bei  der 
AnW^dun^  äetLam^  ohne  (Hasschomstein  (l^ocatelli'sche) 
-Mttfhj  wiB-^hiiiH^'iitin  der  Tabelle  geiiannten  Schirme  ein- 
geschaltet. *'  ÜcMgMs  c wurden,  so  wie  auch  oben,  zu  den 
Wftohiedenen  A^sücli^reihen  nicht  dieselben,  sondern  andere 
mit-PulVer  be^ttemte  Phtteii  verwandt,  so  dals  die  Resultate  nicht 
mit  einander,  sondern  blob  unter  sich  veirgleiohbar  sind. 

t)  FoEBBs  erwahjQ,fc,,daf4  AYaflne^mhltn  tob  BeiDMoi  JCupftmi 
lieirsem  Wasser  mier  dennlben  Vmttamdm  nur  ^  und  6S  Praoitf 
verloren  hatten,  da  doch  eine  .dünne  Glasplatte  diese  Straklen  &st|tr 
jßtAA  darcbftise.  AUein  Kierbei  konnten  die  Umstände  nicht  um 
gleleb  «eyn,  deiiii'sOMt'  hfitte  die  Glastafel  eingeschaltet  tejn  müssea, 
i$fi^h  welche  aber  diese  SctaUieii  girnieht  di^  in  wahneheiniid 
i^nmelsbar  geringer  MeDge  drio^n.  k/mmtimm 
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Pnlver 


Alaifin,  ^erste  Reihe  •  • 
zweite  Reihe  •  ., 
Citronens.,  erste  Reihe 
zweite  Reihe 
dteiiisalz  ^  erste  Reihe 
zweitQR4ihe 

Schwefel .• 

Mennig  •••••••.•• 

BleiglaDz  ••'•••••.• 

Holzkohle  .^ 

—  erste  Reihe  •  • 

—  zi^cdteReihe 

—  .  dxittieReihe  ..  , 
Kalk,  erste  Reihe  •  •  • 

—     zweite  Reihe  •  •  • 

-—     dritte  Reihe  •  •  • 

kohlenstfine  A&gnesk  • 


t^emeMiei  Lampe 

BembtesfDunkleslHeiCies 


Glas 


im 

12,8 

31,; 

30,2 

?6!3 

5,0 

1t;4 

15»! 

305 

15,5 

27,5 

8,3 


13,4 


,15,6 


30,0 
i  •  • 

11,8 

•  ♦   • 

•  •    • 

22,4 
13,9 


18,4 

•    •    • 

12,6 


17,1 

13,0 
'S3,Ö 
8,7 
11,3 
29,2 
44,7. 
34,0 

•  •    • 

9,0 

•  •    • 

16,0 
3,5 
34,5 
17,9 
32,0 


Was- 
ser 


31,5 


17,0 


Ohne  '  äS»  Folgertmgen  aufcusuoheii ,  dii^  sich  aus  diesen 
gefundenen  Gröfsen  entnehmen  lassen,  verdienen  Torzugsweis« 
nodi  di^:P^o<!6nte  d^r  au»  ^r^sohiedeneh  Quelten^  strahlenden 
Wärme,  die  äuroh  nachfolgende  Sabstan^en  dorchgelassen  wur- 
den ,  3iioht  unh^aifchtet  zu  bUiiiKeii; 


WarmeqcieDen 


Substanzen 

GpIdschJagerKaut    •   . '. 

Cambrick  -  Papier  .  .  • 

SfVolipapie^  .   .  .  •  .  ^ 

gesponnene»  Glas  .  •&  - 

^, Steinsalz,  berufst  .  •  .. 

rauh  geinacht. 

polirt  und  gefiircht 


Lampe  ohne 
Schirm 


60,0 

8,6 

36,0 

47,5 

302 
49,0 
49,5 


Ku-LHeÜses 
pfcr'  Wasser 

10,5   .  .  . 

28,0 

44,0 

59,0 

73,0 

73.0 


42 
67 
76 

77 


PoBBKS  steBt  dl«  'Wielitil^ten ,  ans  den  hier  nätgedteilten 
Vemiclurcilien  erhaltenen  Resultate  zur  leichteren  Uebersicht 
zusammen.  Hiemach  findet  man  die  Eigenschaft,  die  soge- 
naimte  dunilt'Vf'ärnu  idditir  dur*!hzuUu$m  (dem  Durchgänge 

S»2 
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des  rothcn  Lichtes  ycrgleichbar) ,  1)  beim  HoIzkoMenpalver; 
2)  bei  einigen  erdigen  Pulvern;  3)  bei  einfach  nnpolirtcn 
Flächen;  4)  bei  toiregelmäfsig  mit  Schmirgelpapier  geritzten 
Fläehen;  5)  hei  poIirCen  und  dann  fein  gefurchten  Flädien; 
6)  bei  aufgeblättertem  Glimmer.  Jndifftrent  gegen  dU  JH 
der  durchgehenden  JVärrhe  acheinen  tu  seyn :  1)  Blatt- 
gold,  als  undurchdringlich ' für*  jede  Art  Wärme;  2)  Metall- 
netze; 3)  F^dennetze;  4).  die  meisten  krystalliairten  KOrper 
in  Pulvetformi  die  ftst  g$nz  adiathemum  sind.  Sogenannte 
Uuehlende  Wärme- eidiirher  durchlassend  (dem  Durchgange  des 
violetten  Lichtes  vergleichbar)' sind:  i)  einige  Metalipul^er; 
2)  gepulvertes  Steinsalz  und  einige  sons'ti^e  Pulver;  3)  thie- 
rische  Membranen«  Beachtenswerth  ist  hjeibei ,  dajb  sogenanote 
dunkle  Wärme  von  unvollkommen  pölirten  Ftächen  am  i^d- 
mälsigsten  reflectirt  und  auch  durchgelassen  wird.  Im  Ganzen 
sprechen  aHe  diese  Thatsachen  für  die  Annahme  von  "Warme- 
weUöi  und  zugleich  dafür,  dafs  diese  um  so  kürzer  sind ,  je 
mehr  sie  vom  Leuchten  zur  Dunkelheit  übergehn*  Zugleich  aber 
hält  FoRBXS  d^e  Wärmewellen  f^r  bfsdiBUtend  verschieden  von 
den  Lichtwellen,  ohne  dafs  es  jedoch  bis  jetzt  mOglicb  ist, 
über  einen  so  dunklen  und  vielfach  vermckehen  Gegenstand 
etwas  bestimmt  festftosetzen. 

358)  So  wie  FoabiS|  hat  anch  Meliove  zu  idiiea  ant- 
fiihrlichen  UntterBuchungen  noch  einige  kürzere  Naichträge  ge- 
liefert  9  welche  theils  Bestätigungen  der  finiher  gefandenep  Be- 
sultate,  theils  Folgerungen  enthalten,  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen.  ^ ,  MxLLOVl  und  Biot^  brachten  in  die  polnösir- 
ten  Wärmestrahloi  zwischen  die  polarisirenden  GlinmienänIeB 
eine  7,5  Millim.  dicke ,  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Doppd* 
brechung  geschnittene  Bergkrystaliplatte ,  welche  die  Polarisa- 
tionsebene beim  Lichte  rechts  vom*  Beobachter  drehte,  nnd 
fanden,  dals  sie  auf  die  Wärmestrahlen  einen  gleichen  Riwftif* 
ausübte.  Als  sie  über  dieselbe  noch  eine  zweite,  gleich  dicke 
Platte  brachten ,  welche  die  Polarisationsebene  beim  Lichte  links 
vom  Beobachter  drehte,  zeigte  sie  eine  gleiche  Einwiriuiag  auf 
die  Wärmestrahlen,  und  beide  Platten  vereint  holßen  ihSre  ent- 
gegengesetzt^ Wirkungen  auf  ^  wenn  Ihre  Axen  genau 
menfielen. 


1  AiiaGoaipl6readoNr.&f.l94?ivPpigtadorl^Aan.XXXTIU.t02. 
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^  359)  Bei '  den  hier  in   einer  möglichst  kurzen  Uebenicht 
mitgetheilten   UntersncJiongen    über    die  Wännestiahinng   fitllt 
im  hdohsten  Grade  die  Aehnlichkdt  Ewischen   dem  Veriialtea 
des  Limites  «md  der  Wärme  «if ,   und  man  wird  nnwillkürlidi 
veranlaDit,  beide  Potenzen  mit  einander  zu  vergleichen.   Wollte 
man  sich  erlauben ,  aus  dem  oberIlächKchen  Anblicke  der  That— 
Mohen  Folgerungen  al^uleiten ,  so  ktente  man  Licht  und  Wär- 
me für  identisch  halten,   allein  es  sind  bereits  oben  (§•  77  ff*) 
bedent«ide  Gründe  gegen  diese  Hypothese  vorgebracht  worden^ 
welche  aus  den  früher  bekannten  Erfahrungen  hervorgehn,  und 
es  ist  hier  der  geeignete  Ort,  diese  Frage  noch  einmid  zu  erOr* 
tem*   Wir  dürfen  annehmen,  dals  die  beiden  Gelehrten,  Mbllovi 
und  FoABBS,  welche  am  tiefsten  in  die  Untersuchung  der  Er- 
scheinungen,  wobei  sich   die  Wärme  dem  Lichte  am  ähnlich- 
sten, zeigt,  eingedrungen  sind,    die  Frage  über  das  Verbgltnifs 
beider  Potenzen  gegen  einander  am   reiflichsten  und  gründUeb- 
stcn  erwogen  haben ,  und  sie  sind  daher  ohne  Zweifel  die  com— 
petentesten  Richter  in  dieser  Sache.      Mzllovx,   obgleich  der 
eifrigste  Theilnehmer  an   dem  grölsten  Theile  seiner  Versuche, 
BiOT,    sich  früher    fiir  die  Identität  beider  Wesen   oder  viel- 
mehr für  ^e  Verwandlung  des  Lichts  in   Wärme  ausgespro- 
chen hatte  vq^  jener  daher  geneigt  seyn  mufste,   den  Ansich- 
ten des  Letzteren  beizutreten,    äuüsert  sich   dennoch  sehv  ent- 
schieden hiergegen.     Um  aber  den  eigentlichen  Frageponct  ge- 
nauer festzustellen,  muTs  in  voraus   zugestanden  werden,    dafs 
die    zuletzt   erörterten  Erscheinungen    nicht  fiiglich  anders   als 
ans  Undulationen  erklärt  werden  können,    und    da  die  Undu- 
iationstheorie  allein  die  Phänomene   des  Lichts  consequent  dar* 
zustellen  vermag,    so  folgt  hieraus  schon  unmittelbar,    dafs  die 
Grundlage  beider  Theorieeqi,    der  des  lichts  und  der  Wärme, 
dem  Wesen  nach  idenüsch  seyn  muls«     Allein  auch,  die  Phä- 
nomene des  Schalles  beruhn  auf  Vibrationen,  und  es  wird  den* 
noch  niemand  bei  einiger  Kenntnifs  der  Sache  und  genügender 
Fähigkeit    des   Nachdenkeos    zu    der   Folgerung  zu   vermögen 
seyn.    Schall   und  Licht    in  Beziehung   auf  das   beiden    zum 
Grande  liegende  materielle  Princip  für  identisch  zu  halten.   Die 
Schallwellen  werden   in    allen   wägbaren  Körpern   nach   wenig 
durch  deren  eigenthümliche  Beschaffenheit  modificirten  Gesetzen 
erzeugt  und  fortgepflanzt,  und  hören  beim  Mangel  vorhandener 
vragbarer  Materie  von  selbst  auf;  zur  Erklärung  der  Lichtphä- 
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00  War  me. 

»oia^yie  wird  daf '  Vodian^kna^i)  elni^  «igetitbiiiiilichen,  fiberdl 
Terbreiteten  liichtäthers.  aDg^oomiDen ,  and  so  erfovdeni  di» 
Wäimephänomene,  der  Analogie  r^chf^  gleickfalU  das  Vochan- 
deaseyn  irgend  eines  materiellen  Substrates,  weil  ebne  ein  sol« 
ches  der  Begriff  von  Undulutiopeii  von  selbst  wegfialjen  mnCk 
Hiernach  ist  also  die  eigentliche  Frage  die,  oh  nicht  blofs  die 
Undnlationen»  auf  weiche  wir  einen  groben  Theii  der  War- 
mephänpmene  «urHckfiihren,  sondern  auch  diepenige  Wärme, 
welche  auf  eine  anderweitige,  sehr  heterogene  Weise  sich  ver- 
hältf  euf  eigenlhiimliohe  Vibratienen  der  gewöhnlichen  mate* 
tiellen  Stoffe  zurückzuführen  sind,  oder  auf  eine  eigenthiimliclie 
Grundlage,  einen  Wärmestoff,  und  ob  im  letzteren  Falle  diese 
Basis  mit  dem  Lichtäther  identisch  oder  von  «igenthÜBdicher 
Bescha£Eenheit  ist« .       • 

360)  Schon  oben  ist  mehrmals  erwIOint  worden,  daCi  Msir- 
Lovi  die  Existenz  eigenthüralich  verschiedener  Wärmestrehlen 
annimmt,    die  vt  Jarhig€  nennt,    weil  sie  auf  ähnliche  Weise, 
als  farbige  Lichtstrahlen,    von  gewissen  Körpern  leicht  dorch- 
gelassen  werden,    welche   andere  Wärmestrahlen  nicht  durch- 
lassen,   woraiuf  eben  die  von  ihm  sogenannte  Dialh&muuuU 
beruht.      Die   schon   hieraus  hervorgehende  Aehnlichkeit  zwi- 
schen  Lieht  und  Wärme    zeigt  sich    auch   anderweitig,    und 
MzLLöiri'*   sagt  daher  am  Ekide  seiner  Hauptabhandlnng:    „aas 
,)der  Gesanountkeit  der  Thatsachen  über  die  strahlende ,  Wärme 
„ersieht  man ,    dafs  dieses  Wesen  ganz   wie    das  Licht  fortge— 
„pflanzt,   zurückgeworfen,  gebrochen  und  polarisirt  wird,   und 
„wenn   diese  Eigenschaften  häufig  unbemerkt  bleiben,   so  mofs 
man   dieses  einem  Mangel  von  Diathermanie  bei   den   meUtm 
„Körpern    zuschreiben,    oder  der    ganz  besondem  Weise,    in 
„welcher  ihre  Absorption  sich   auf  die  Wärmestrahlen  äofsert**^ 
Einige  Körper,  als  Luft  und  Steinsalz,  lassen  sowohl  die  Licht- 
strahlen,   als  auch  die  Wärmestrahlen   frei  durch,    andere  iJ>- 
sorbiren   die  Lichtstrahlen  vollständig,    z.  B,  schwarzes   GUts, 
lassen  aber  gewisse  Wärmestrahlen  frei  durch ,  noch  andere  sind 
für  das   Licht  Völlig  durchgängig,    fangen  aber  alle  Wärme- 
strahlen   vollständig   auf.       Das    näniliche  Verhalten   zeigt  sich 
hinsichtlich  der  Reflexion.      Völlig  weifise  Substanzen  reflecti- 
ren  oder  absorbiren ,  je  nach  ihrer  eigenthümlichen  Beschaffe 


1    Pog^eodorfTs  Ann.  Xf  JIl.  S85. 
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Igaty  a||tbfW|dt>i>litht . vewdnejhfte  V^MO^fmyp^  W^tmm^MH 

lan&t  TV^jix^e  «ich  bei  ilmc»  f  ^f)itt»g  awg^,  .welfllw  W^feNfHÄ^ 
dig  a^i^oi  Voxsokein  jkopiotfa  jnü£ste,  wfpa  dk^  Ffarl^^Mtfl^ 
{en  j^dur  als.  a^ei^  «efleqtin  adfiff  s^orbirt  wjä^nkp;'  Aiebi»Uc))f 
ymeirsohiede  «eigfüa  «ich  bei,  dea  PoUxb^^^Wiqittäiicin^Aeiii v/ dqr 
wtftentl^i^te  Pfinct  abei>  "veelphea  MiLM>)ii«.'m|t  BjBoht  ^eirT^fp»^ 
gaboben  hat,  i$t  folgender«  Alle  £j(i|cyer.  werden  •dmsithdstl^^IV» 
^de  Wärme  hei(a,  behalten  die  erhaltene  Wärme  n^ok  «m 
Zeit  lai^  jpach  gänslicher  EntfernuAg  4ev  Quelle ,  .«nd  ^fMI 
tie  nwti ,  durch  Strahlung  od^  Mittheilung  aa  umgebende  Ki(^«][iM 
wieder  ab,  bei  den  meUtm  £.tfrpein  ab^  verschwindelt  das^sibH 
sorbirte  Licht  augenblicklich  und  nur  weui^  halten  c^,sc^[«l^ 
nick,  daCi  aie^naehher  im  Dunkeln  hwiht»nK  Etodljeh  )i^ 
yeräRde^i  die  absorl^rten  Wärmestrahl^n  gäaali<^  ihreNAtu^ 
Statt,  einer  nnmefsbar  schnellen  Bewegung  werden  .siel  buHffH 
halten  >  strahlen  gröfstentheils  nicht  mehr^  fiflailzen  ßiok  W^f 
merklich  langsam  nach  allen  Riobtongeu  in  de^  Kdqpem  foA 
und  gehen  zu  andern  berührenden  Ktfrpem .  über«  So  l^ioga 
also  die  Strahlen  beider  Wesen  sich  i^m  bewcgeni  Jiei^i9ft  aiH 
sich  gleich  in  iihrem  V^ihalten^  sie  rzeigan  sich  aber  eiigei^  « 
blickUch  höchst  verschieden ,  sobald  der  Ga^g  ihrer  Stmblittig 
irgend  eine  Hemmung  erfährt,  $€y  es  an  der  Obei^h«.«4l^ 
im  Innern  dex  Körper.  .      .    -  ,r'a 

361)  Wie  sich  aus  dem  Gesagten  e^ebt,   stellt  MiitiiOSA 
die  Aehnlichkeiten  und  Vetschiedenheiteii  beider  WfSSM».  d^ 

1  Mellobi  hat  hierbei  die  Phoifphoren  dareh  Insolation  in  Aogo^ 
a1l«iii  ¥ei  diesen  kano  bmii  nicht  sagen ,  dafa  sie  das  anfgendmmene 
Liieht  .«ieder  ^geben,  sinmU  da  das  neefalior  amatfahleade  phesj^lilo« 
ri^ebe  Licht  oft  ron  einer  and«ra  Facboogt  als  das  ee^nominen» 
ist;  vieleaehr  gilt  das  Phosphoresciren  ftir  eine  Folge  eingeleiteter 
chemischer  Yeratidernng ,  nnd  hiernach  mafs  dieser  wesentliche  Uaw 
terscbied  für  einen  absointen  gelten ,  sofern  die  absorbirten  Warme-y 
etrahlea  festgebalten ,  die  absorbirten  Lichtstrahlen  aber  sofort  gäoz- 
IMrvwtiigt  werdeo.  Yergl.  Art.  hUkt.  Bd.  VI.  8.  250.  Aber  aaclj 
amee^mp^n»  des  FhnepheMsoiraa  bestehe  ie  eiae»  Wiedergeben  des 
«nfgenotaaienen  Lichtes ,  so  bleibt  doch  der  Unterschied  höchst  aaf- 
felleed  ond  die  Verschiedenheit  luiTerkennbar  wesentlich,  insofern 
4ie  Wedlicstndilen  in  gleichem  quantitativen  YerhSltnisse  too  allen 
Körpern  aofgeaomnen  nnd  wiedergegeben  werden,  die  LiiSht^ahteii 
aber  gaail|eli  TersefairiitdeD  oder  nur  ran  einige»  Körpern  In  sehr  ge- 
ringer Menge  wieder  aasttröaieo. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LioklB  ttsd  ier  MfSxln^  xosaminefi,  ohnei^ 
diie  attgemeMene  Hjrpofliefle  die  eben  eus  dem  Gegentatse  dietar    ! 
AeMiokkekeii  vnäi  Venehiedenheiteii  henrorgdiendea '  Sdiwie^    1 
rigkeiteii   tm,  besekigen;    denn  sie  ^füfden  nicht  statt  finden, 
Wenn  ^  Phänomene  der  Wanne  von  den»  des  Liehts  dwn- 
üe  v^neiiieden  wissen,  ale  die  des  SchalleSi  »d  sie  wiirden  Toa 
edbst  wegfallen  I    wenn  gar  keine  Versdüedenheit  statt  ftnde« 
Nach  beilttafigen  Aeubevangen  ist  MiLLOffi  nicht  abgendgt,  ei^ 
lid^  Tim  ÄMtkAB^  mir  Erkiäning  ao^estellten  H3rp6these  bei* 
gnpflichtenf    und  bei  «inef  Gelegenheit  spricht  er  dieses   be« 
üinunt  ans  *•  Hiernach  besteht  die  strahlende  Warme  aus  WA^ 
len,    welche  bei  dunklen   Quellen   liinger  als  die  lichtwellen 
sifid^    thet  bei  Quellen,    die  sugleich  wärmend  und  leuditend 
Wiiken,  giebt  es  immer  eine  Gruppe  von  Wellen,  die  gletdi* 
gddg  beide  Eigenschaften  des  Lenchtens  und  Wirmens  hesifgen, 
HUmach  fide  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  strahlender 
Wärme  und  Licht  weg;    eine  grofte  Menge  Aetfaetwellen  wüp- 
Aen  auf  ttnsem  K(f»per  fidlend  das  Gefühl  der  Wärme  erregen, 
«ne  geringere  Aniahl  derselben   aber  die  EigMMchaft  bentBen, 
die  Retina  des  Auges  in  eine  gewisse  schwingende  Bewegung 
SU  setsen,  um  das  Sehen  xu  ereeugen«    Nun  ist  aber  bdmnnt, 
dab  die  WärmestrsMen  einer  dunklen  Wärmequelle  nicht  daidi 
Wasser  dringen ;    der  Durchgang  derselben  fängt  erst  alhnaBg 
an,  wenn  die  Wärmequelle  leuchtend  whrd^  und  ist  auch  dans 
immer  nicht  bedeutend,    weil  das  Wasser  su  den  wenig  tfi»- 
Ibermenen  Körpern  gehört;    wir  dürfen   daher  nach  Ampux 
annehmen,  dajb  die  aus  einer  leuchtenden  Wännequelle  ausge- 
henden Wärmestrahlen  durch  die  Feuchtigkeiten  des  Auges  ab- 
SQibiit  werden   und  dals  Uofs  oder  bst  allein  die  lenohtenden 
inr  Netxlunt  des  Auges  gelangen« 

362)  Die  Idee,  von  der  angleichen  Diathermanie  dBaphaner 
Ktfiper  eine  Anwendung  euf  die  Absonderung  der  Wärmestrab» 
len  von  den  Lichtstrahlen  leuchtender  Wärmequellen  durch  die 
Flüssigkeiten  des  Auges  zu  machen ,  ist  «war  htfchst  si 
allein  man  darf  sich  dennoch  nicht  veodeiten  lassen 


1    Biblioth.  onlft  T.  XLVIIL  p.  S2S.   Poggeadorrt  Aae.XXYL 
161.    ADD.  de  Chiim  et  Phyt,  1835.   ArnL 

8    Am.  de  Chim.  et  fhyu  T.  LX.  p.  40t  «.  US. 
Abb«  XXXYIf.  486. 
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AA  iiieriareH^  A!ie  ntnr  iirgend  getiHgeiMcf  Eildärni^g  der  Sache 
gsgthen  «ey*.   fit  ghÜBh  darf  man  dfie  W&rmewetleii  tmd  Licht* 
wdlen  »ehüti ■  dcs>^te  nirfit  aimditnen,  weil  eben  in  dem  ge- 
gebenen FaUe  die  enteren  absotbirt,  die  letaleren  aber  darchge* 
baten  werden.   ^Wit  kennen  aber,-  "«renn  ym  ans  auch  blofs  auf 
JBe  Vcnddedenlieiteto  in  'den  Erscheinungen  der  Strählnng  h^* 
uhtfbokta^  iem  Unterschied  nicht  {Hglich  anders  erklären ,   als 
wenn   wir  nebifttt  «nem  eigendnimlichen  Idchtä&er  anch  einen 
0ig0niMiMUehen  WBtnyiätker  anndimen ,  nnd  ist  dieses  einmal 
sngestanden,   danti  "Verlieren   die  Unterschiede  der  Strahlungen 
beider  ihr  Anffiallendes  nnd  folgen   noüiwendig  ans   d^  An- 
Bi^nne.    MiLiiOtfi  th«^k  diese  Ansicht  vol&onimen,  nnd  ob^ 
gleieh  er  «ngesldity    diif^  mehrere  Erscheinungen  sich  auf  eine 
Identilit  beider  zurückführen  lassen,    s8  giebt  es  doch  andei«! 
bei  dittien  diese»  niimlfglich  ist.    ffierher  gdbOrt  nach  ihm  die 
bereits  (§.  71.)  ermähnte  Veitüekung  des  Maximums  der  Wärme 
in  liAtspeetrtun,    Ist  letzteres  durch  ein  Steinsalzprisma  ge-^ 
bSdet)  90  liegt  das  Maximum  der  Wärme  über  die  rothen  Strab-^' 
len   hinaus  V   eine  zwiscbengebrachte  Wasserschicht  rückt  das^ 
wäbti  aber  Jhsto  weiter  nach  den  brechbarefn  Lichtstrahlen ,  je 
dlekcft'  sie  Ist;  eine  4  Millim;  dicke  bringt  es  in  die  rothe  Zone 
tiiid  eine  900  Millim.  dicke  sogar  in  die  grüne«  Eine  Glasplatte 
ievtet  in  geringerem  Grade  dasselbe,  ih  beiden  Fällen  ri)er  blei-' 
ben  die  Verfaältnisee  der  Intensität  des  lichts  in  den  einzehnen 
enteilen  des  Spectmm»  wegen*  ToUkommener  Diaphanie  der  ein«- 
gesdialtSsten  Kdrper  unveinhndert.    Bringt  man  statt  dessen  dia^ 
phaine  gefibibte- Körper  der  verschiedensten  Art  dazwischen,   so 
▼ers<^windtti  ge^nne  farbige  Lichtstrahlen  gänzlich,  die  Wärme- 
atrahl«!  werden  ungleich  geschwächt;    aber  das  Maximum  der 
Wänae  imd  die  einseluen  Zonen  zu  beiden  S^ten  desselben 


1  Die  angcgcboBa  Hypotheie  fuhrt  zn  einer  andern  ^  die  eSnebU 
jetzt  aoerklärte  TliaUacho,  das  Nichtsehen  gewiMer  Farben,  wo  hiebt 
Sn'  erküren,  doch  an  analoge  Erscbeinntigen  «n  kaüpfen  ?€mi6ehte. 
W«ttte  ZMo  nämUeh  annehoien,  daff  gewlite  Fl€iiigkeiten  ohne  Pär» 
keng  far  gefri«s«  Licbtttrablen  di%phan ,  fdr  andere  adiaphan  waren, 
ae  werde  a^ •  diefer  Eigenschaft,  dif  da«  Licht  mit  der  Wftrme  gemein 
bäctej  d)e  bekannte  JcAmpfie  »bzaleiten  tein.  Yergl.Art.Se^.  Bd.VIII« 
8.  76S.  Versuche  snr  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser  Hypothese 
VMnm  sSflli  leielit  aattellen,  es  sind  mir  aber  keine  solche  bekannt, 
end  hlMtbal  wahrMbehüioh  findet  die  Sache  selbst  aiohl  sUtt. 
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folgt  ^^9 ,  d^'  ]L.icl^  ua4  »fraU«nde  lyiiraML^ilM?»  .onniitulbatf^ 
Eatstekung  zw^  y«i^Gtii^4e^  UcHP^  TiV^k'^f  ohiM..  d»^ 
^it  jedooh  die  Uiiiluiati9mBt]^eo^  bei„4oiq(  ^it^ifn  pdtx  4»n^  «bt« 
depi  au^znschüeb^en«,  Hmnach  \md  rfss  4|«U|  ,9wiik  mögUA 
sfiyn^  Licht  und  Wfrffi6vg4l]M>oweii«JiH>>4)Wi9nr;  •  P*«  rimigliiH 
^bstapzßu  sAer,  womit  di^^ea  m^gli^  iWa^'».  4»d  WM#ec  i)a4 
^ioe  ge^yift&e  ,Art  mit  I^pCer  gafaijbt^*  g|Ma«fvQjbi9«  .Da«  raioft 
^cht,  w^lohes  durch  letz|ft^  dard)g^laB^«pi  >vaM  und  viel  Geib 
besitzt,  ab^.  deuQOf^^  einei  blaugnjuie  Farb^  J^t;  '«vij^t  moht  er^' 
wärmend  auf  die  lempfiii^chstea  Theit^^^kopei  a#H>8t.  wüui 
man  dasselbe  durch  eine  Xanse  so  o«^fi«atrirk,  dab  4i|i  ^^eidiaii 
Glanz,  wie  das  Sonnelriich^,  Mgt»  '.       :       '      . 

363)  Kommen  wir  noch  einmal  auf  AtfpiA«^  Hy^^üittm 
(§•  16)'  zur,iick|  so  findet  dies^  allerdings  die  Iqt^gt^m^  H^Ü^Mm^ 
Uitunnv^  den  yenchsedenastigen  Kdipecn  nvit  de«  Hjf<yüies% 
dafs  auch  diese  durdi  Undnlationen  gesoheben  sollet. nicht  wohl 
iDureinbar,  sucht  diese  Sdiwierigkeit  aber  dftdaroh.  zy  .bfnuitigjiWi 
dafs  er  annimmt »  es  sejen.  hierbei  bicis  die  Aloqaf»^  Aä|i^  wcs^ 
9^  Tia,ch.  feiner  Ansieht  die  Moleciile  derJKiMrperbebtehea;  al- 
lein theils  ist  es  eiue  blosse,  durch,  keine  entsob^dcüdeBi  (kt»db 
unterstütze  Hypothesei  yronach  die^bia  jetetals  einfach -beipBacl^ 
tete^  Molecüle  aus  Atomen  «usammeiigesetxt  seyn  sollen^  anden»* 
theils  ist  es  noch  mehr  r^  hypothetitch,  dab  di#  Wärimifwirfr 
len  blols  durch  die  Atome  fortgepflanzt  werde»  soUep,  und  fior- 
det  noch  obendrein  auch  darin,  dafs  alle  WellenbewegongsQ 
eine  grofse  Geschwindigkeit  haben  und  eine/desto  gK^Usepn^  j^ 
iemer  und  compacter  die  sie  fortpflanxenden  Medien  .«ind,  eaa 
bedeutendes  Hindemifs,  ein  g^z  unübetsteigliobl^  aber  in  dMM 
Umstände,  dafs  nicht  die  Atome,  sondern  die  Molecüle  durck 
die  in  ihnen  strömende  Wärme  mehr  von  einander  entfernt 
yrerden. 

364)  FoRBxs^  schert  die  eben  mitgetheilteD  Ae 
goi  Mbllovi's  weiugsteqs  theilw^se  miCaventanden  a 
als  ob  darin  Argumente  gegen  iüe  UndoktioBitheme  des  Lad»* 
tes  und  der  WäinKe  enthalten  witreui  da  es  sibh  dodi  Uoüi 


,.      1    Lottd.  and  Bdi'eb.  Phib  Mag.  IL  ^ItVI.  ^Wk 
Ann.  XXXV4K  6DL         .     .    . 
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Durchlcitung,  Diathormanje^  Polaru^tion«  ^    ^|^ 

am  diNfli  btslehenden  UoteiMluedzwifloiieii  beideA  Wefen  Iutt-. 
4elt.  Das  HioiqptegianMiit  des  £raiizösitoheii  Physikers;  welc)ie^ 
aus  der  ThatsAohe  heigenocovieii  ist,  dafs  die  SioraUen  der  Wivr-^. 
me  und  des  licJites  getrennt  werden  Irinnen,  beweist  nan^.  uir- 
qer  Ansicht  nichts  weiter,  als  dals  Lieht  nicht  auch  Wurme 
sei,  was  aber  auch  aus  andern  Etfahmngen  noch  besser  hervor^ 
gehe.  Auberdem  paC»t  nach  Fohbks  dieser  nämliehe  Einwandv 
auch  auf  die  ▼«schiedenen  Allan  von  Licht,  denn  z.  B.  rotheft 
Glas  ist  andarohdringli£h  for  die  gelben  Strahlen,  lädt  aber  die 
rothen  durch.  Hiergegen  bemerkt  aber  Po^gkvdorfv  mitilecht^< 
daCs  dffeses  eine  Folge  der  versdiiedenen  Brechbarkeit  der  un«' 
gleichfarbigen  Lichtstiehlen  sey,  statt  dab  Licht  und  Wännd^ 
ungleich  absorbirt  wecden,  obgleich  ihre  Brechbarkeit  unveränr« 
dert  bleibt*  Hält  man  vor  oder  hinter  ein  gegebenes  Prisma 
eine  farbige  Substanz,  so  weiden  alle  übrige  Lichtstrahlen,  anfsei^ 
die  gleichfiarbigen ,  ganz  oder  theilweise  verschluckt,  allein  daa 
BrechungsverhähniTs  aller  durchfiallenden,  sowohl  dor  gleich- 
farbigen ,  als  auch  der  ungleichfarbigen,  wird  dadurch  gar  nioht 
geändert.  Alle  Lichtwellen,  obgleich  mehr  oder  wenige*  brach-* 
bar,  können  daher  dem  nämlichen  Lichtäther  zugehören,  wenn 
aber  die  Wännestrahlen,  wie  auch  umgekehrt  alle  LichtstvahleH« 
gänzlich  Verschwinden,  während  im  erstem  Falle  alle  oder  die 
mdsten  Lichtstrahlen,  im  andern  die  Wärmestrahlen  bleiben» 
rime  dafs  in  beiden  Fällen  die  Brechungen  eine  Aenderung  er^ 
leiden,  so  müssen  sie  versdbiedenen,  wenn  auch  einaiider  ähn^ 
liehen,  Aetherarten  Eugehtfr«a.  Da  die  Interferenz  derWärm^«' 
strahlen  noch  nicht  aufgefunden  ist,  so  soll  nach  Fo&bss  diet 
Polarisation  nnd  Doppelbrechung  die  einzige  Stütze  der  Hypo-« 
th«fte  seyn,  wona<4i  die  Wärmestrahlen  aus  Undulationeo ,  und 
swar  ans  transversalen,  bestehen,  die  ihrem  Wesen  nadi  iden-^ 
tisdi  sind  mit  denen  des  Lichts.  Poooindorff  erinnert  hier-« 
gegen,  dab  die  Interferenzen  nicht  für  transversale  Vibrationen 
entscheiden  würden,  da  sie  auch  bei  longitudinalen  statt  finden 
könnten.  Die  beiden  genannten  Erscheinungen  begründen  übri-; 
gens  das  Vorhandenaeyn  derUndulationen  bei  der  Wärme  eben-* 
so,  al»  beim  Lachte;  wie  weit  aber  die  Identität  derselben  aus- 
zudehnen sey,  ist  dadurch  noch  nicht  ausgemacht.  Soll  sich 
dieselbe  blofs  auf  die  Form  und  die  wesentliche  Art  des  Yer- 
haltena  beziehn ,  so  ist  hiergegen  nicht  woU  etwas  einzuwen- 
den» vrollte  man  sie  aber  auch  auf  d^s  beiden. zum Gqmde  lie-*- 
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gBiide  mftteiiek  Stibttrat  ausdehnen,  so  witre  dieses  wohl  m 
yfibl  gefolgert,  denn  der  grofsen  UeberaDStiinaKUig  swisohe» 
den  SohallweUea  und  Lichtwellen  tingeachtet  jind  die  Stoffe^ 
worin  beide  erzeugt  werden ,  sehr  von  Lander  verschieden. 

365)  Dnroh  die  in  neuester  Zeit  so  oft  wiederholten,  not 
der  grtffisten  Sorgfalt  und  mit  den  feinsten  Mebwerkxengen  an-> 
gestellten  V^suohe  sind  wohl  alle  Physiker  zu  der  Uebereeii» 
gong  gelangt,  dafs  die  Wärmestpedilnng  auf  Undulotionen  be— 
xuht,  ahnlich  denen,  welche  die  Phänomene  des  Lishtes  ep* 
saugen*  ifiemn  knüpft  sich  dann  die  Folgerung,  dafs  die 
Wtnnewellen  ebenso  gut,  als  die  Licht--  «nd  SchaUwellen, 
JkUrfersiiMm  erzengen  müssen,  und  hierauf  bezieht  sich  auch 
die  oben  mitgetheilte  Aeufserung  von  Foabzs.  Es  liegt  aber 
in  der 'Natur  der  Sache,  dafs  es  äufserst  schwierig  seyn  mnfsi 
£e  Interferenzlinien  für  die  Wännestrahlen  aufzufinden,  denn^ 
tte  kennen  nicht  anders  als  sehr  schmal  seyn,  und  dann  steht 
uns  kaum  ein  thermoskopischer  Apparat  zu  Gebote,  welcher 
vaumlich  so  feine  Gröfsen  zu  messen  im  Stande  seyu  könntet, 
wn  so  weniger,  als  sie  wegen  Mangels  an  festen  theoretischem 
Bestimmungen  blob  durch  Probiren  gesucht  werden  mülsten.  Nicht 
blob  FoRBis  setzt  daher  ab  bekannt  voraus  >  dafs  sie  bis  jetzt 
noch  nicht  aufgefunden  worden  sind,  sondern  auch  Mbllovi  ^ 
bezweifelt  zwar  keineswegs  ihre  Existenz^  glaubt  aber  zugleidi, 
es  sey  noch  keine  einzige  Thatsache  vorhand^i,  aus  wddur 
sich  irgen4  ein  directer  oder  indirecter  Beweis  ilures  Anfgefan^ 
denseyns  hernehmen  lasse.  Der  Einzige,  welcher  xirirkUclie  La— 
terferenzen  der  Wärmestrahlen  wahrgenommoi  zu  haben  ver- 
sichert, ist  Mattzucci'*  Dieser  liefs  die  Strahlen  einer  glu* 
kenden  eisernen  Kugel  durch  zwei  Oeffhungen  in  einer  Pl«tfte 
fallen,  welche  nur  1  MiUim.  Durch^iesser  hatten  und  derem 
Mittelpuncte  nur  2  Millim.  von  einander  abstanden.  Der  Durck- 
messer  der  eisernen  Kugel  betnig  45  lüllim.  und  ihr  Abstand 
von  der  Platte  80  Millim*  Auf  der  anderen  Seite  der  Platte  im 
einer  Ebene  mit  den  Löchern  befand  sich  die  Kugel  eines  ei&* 
pfindKohen  Luftthermometers  von  12  MilUm.  Durchmesser,  de- 
ren beide  Hälften  versilbwt  waren,   mit  Ausnahme  eines 
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säkcn  ihnen  befindtliditn  schmalen  geschwteten  Strtifeni  Ten 
1  Millim«  Breite.  Das  Thermometer  mit  seinem  Index  ans  roth 
gefärbter  Schwefekinie  -war  in  Achtel  Reaumür^scher  Grade  ge- 
thedt,  deren  Hidfte  sich  genügend  schätzen  lieb,  liach  te 
Stellang  der  geschwärzten  Zone  desselben,  der  Mitte  beider 
peffnongen  gegenüber  oder  wenig  seitwärts  gegen  diese ,  nahm 
Mattkvcgi  UnterscHede  wahr,  die  1®  R.  betrugen,  indem  das 
Thermometer  regelmäfsig  zwischen  16^^  und  17^^  varürte« 
Abaoo  bemeriLte-  gegen  diese  Angabe,  dafs  die  grofse  Fläche 
der  glühenden  Kugel  die  Entstehung  der  Interferenzen  schwer^ 
lieh  gestatte,  auch  begreift  man  in  der  That  nichfe|  wie  sie  auf 
die  angegebene  Weise  enutehen  kannten,  B(lATTKircci  will  aber 
diesen  Einwurf  nicht  gelten  lassen  und  hat  auch  später  die 
nämUchen  Versuche  wiederholt^,  wobei  er  sich  jedoch  eines 
durch  den  dektrischen  Strom  glühenden  Platindrahtes  bediente 
und  gleiche  Resultate  erhielt.  Es  scheint,  ab  liefsen  sich  die 
Wärmeinteiferenzen  leichter  durch  Reflexion  erzeugen  und  auf-* 
finden,  was  ich  jedoch  selbst  unter  Ycrschiedenen  Modificationea 
vergebens  zu  erreichen  gesucht  habe,  noch  leichter  aber  dürfte» 
sie  durch  Refiraction  der  Wärmestrahlen  mittelst  einer  Stein— 
salzplatte  zu  erhalten  seyn,  nach  Art  der  Glasplatten,  welche 
die  Interferenzen  dtt  Lichtstrahlen  zeigen* 

366)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  die  oben  §•  90  abge- 
brochenen Untersuchungen  über  das  eigendiche  Wesen  der 
Wärme  wieder  «ufiKunehmen,  denn  wir  haben  so  eben  die  ge^ 
sammten  Aeuberungen  dieses  räthselhaften  Etwas,  was  wir 
Wärme  nennen,  mit  genügender  Ausführlichkeit  zusammenge« 
stellt  und  möglichst  unparteiisch  geprüft;  die  noch  zu  eröi^ 
temden  Endieinungen  der  specifischen  und  latenten  Wärme 
sind  ungleich  ^facher  und  beweisen  zunächst  nur  die  Existen« 
eines  materiellen  Wärmestoffes,  was  wir  in  Gemäfsheit  der  bis» 
herigen  Untersuchungen  ohnehin  als  bewiesen  voraussetzen.  Dür- 
fen wir  gleich  nicht  hoffen,  zu  einer  eigentlich  richtigen  und 
genauen  Kenntnils  des  Wärmestoffes  zu  gelangen,  so  wird  es 
uns  doch  möglioh  sein ,  dasjenige  zusammenzustellen,  was  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  für  ausgemacht  gelten  kann,  um 
dadurch  der  Kenntnils  des  eigentlichen  Wesens  der  Wärme 
mindestens  etwas  näher  zu  kommen« 
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'        '367) '  TJach  Hin  (>isher  gepBogenftn  Untewnchmigen  nnteN 
liegt  *s  keinem  Ztmfel ,   ^afs  die  \^8rmc.,'  ihi^  Bewegung  ii 
"den  Körpern  und  ihrer  Anhäufung  in  denselben  ungeachtet,  auf 
eine   ähnliche"  W^c  sich  strahlend  zeigt,    als  das  licht.    Die 
fruchtbaren  Bfertühnngen  von  MetLO^ri  und  Forbes  ,  der  son-  ^ 
stigen  nicht  2U  gedenken ,    haben   die  Wissenschaft  um  einen 
bedeutenden   Sehritt  teeiter  gebracht   und  verschiedene  sichere 
•Anhahpuncte  gegeben,  wo^aU  wir  unsere  Betrachtungen  knupfea 
können.    Die  Wärme,    mag  iie  von  leuehtendcfn  oder  dnnklen 
TEörpem  ausgehen,  also  V(m ' Lichtstrahlen    begleitet  seyn  o3« 
nlchi,   strahlt  atif  sehr   Ähnliche   Weise,    als   dns  Licht;   die 
Wärmestrahleh "jeder  Ait'\^rden  gebrochen,   teflectirt  nnd  po- 
larisirt^   es  Wufs  ihneri  daher  ein'  tttherraches   Flnidum,  vnt 
Bern  Lichte,   ÄüAi'Grtmtlc'^egen,  und,  die  Erscheinimgen  der 
^fV%rmestwihIung  iliüsseh  afnf  gleichen  oder  ähnlichen  Undulatio- 
iien  heruhen,   als*  die  der  Liditstrahhmg.     Zu  diesem  Schlosse 
berechtigt   ilns"  die  5n  der  Physik  nicht  blofs  erlaubte,  sondern 
iiothwendige  Induction.    Es  liefse  sich  hierauf  also  leicht  eine 
Theorie   gründen,    wottten   T^rir  einen  Wfirmeäther  annehacn, 
welcher  in  Seinet  freien  Existenz  durch  die  verschiedenen,  be- 
reits angegebenen  Ursachen  in  ündulationen  versetzt  würde  und 
dann  die  Erscheinungen  der  Strahlung  gäbe,  zugleich  aber  doith 
die  wägbare  Materie  angezogen ,  gebunden ,  in  seiner  Bewegung 
aufgehalten  würde,  sich  nach  dem  specifisctien  Leitungsrennö- 
gen  in   ungleichen  Körpern  geschwinder    oder  langsamer  be- 
wegte ,  nach  ihrer  specifischen  Capacität  in  gröberer  <>der  ge- 
ringerer Menge  aufgehäuft  und   in  dieser  Anhäufung  bis  mm 
Verschwinden  seiner  Aeufserungen  gebunden  würde;    allein  ei 
stehen    dieser  Zturückführung   der  Wärmephänomene   anf  das 
Verhalten  der  sonstigen  uns  bekannten  Materie  bedeutende,  zom 
Thcil  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen ,  die  wir  Tor- 
urtheilsftrei  nÖlcr  prüfen  wollen.  Diese  Schwierigkeiten  crwich- 
sen   hauptsächlidi    aus   dem  Umstände,     dafs    das   Licht  stets 
Wärme  erzeugt,  mithin  Lichtstrahlen  allezeit  mit  Wärmestrah' 
len  verbunden  sind,    und  dafs  demnach  sowohl  die  Brechuog, 
als  auch  die  Zurückstrahlung  und  Polarisation  der  Warmestnh- 
len  mit  dem   gleichen  Verhalten    der  Liehtstrahlen   eine  sehr 
grofse,  zur  Gleichheit  übergehende  Aehnlichkeit  haljcn«    Es  Hegt 
daher  zunächst  die  Frage  zur  Beantwortung  vor,  ob  der  Licht* 
Stoff  oder  der  Liohtächer  mit  d«ni  Wtbmestoff  «de»  dem  Wiürme* 
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«iü  m:  sehr  V*«hi«d««ti,rw*  'dSWnAäfcfc'IftrtuIadoiWn  l«adl^ 
K«k«  liühmtfcrtSvÄift  beid«ds  i4t)^4i^  »fchvorrwtellfenfasi 
aiim«iüdi;«t.  »Citt.  e*eigafcg'id*iHfclite»  in  Wirmi:  venMu 
1«bt  d«  Gebaiaaeliwrd«risr  ^d^^»ck  m  gr«bd*  Mfcterie  ertchdilt 
4l»e  AniKdia^  «iiiw  E^HiAi»»  »lu  d"«  IcachtehdefaKe^erf 
•k  liOolst  xamdtKcbmuäi^  Ittetsre  aber  ist  bereiteöiis  ändert 
Griiaden  vvhroifieA;  «ttc)t  «wkt  ihr  *w  bedAttende  Argument 
«Biegen,  did^iin»  «e  nielM  fö^lih  wir  dem  aeit  Jahrtau«m-i 
d*a  bei  d«  6oni«  und  M  ^lon  FiJtttÄnen,  -»röm  -wir  ihre  nnU 
gehenre   EntfenMiig  ItetIkikticbtigA,  ^    »t«M*ftd«iden    tuivträn-t 
d»teii  Leocitten  sn  y«Miiligbri  vemag.      UebeAaupt  t^defa 
«B  dicMhfln«',  in  «Mb  heeUtt  cönfcequente' Theorie  der  bptW 
wh«  ^Bi>ch«Ünyg<te  4a^«lMb ,  ^oÜftA  -vi^  annehmen ,  dafs  de* 
übcratt .  TRbreiMte,    «ich  «dbst'  stet*;  «leichbkibeade  LichtäAet 
in  Wfane  T-üwiidete  -»^rde,  .ttnb  iöit  de»  PhMaömentäii,    ditt 
ans  die  diaphaaen   Köijieir  dttbiwerf,  IöIöW  ^ohl  -vereinb'ar  ist 
odd  für  4ii»  -WfaMMtfcearia  nieht  den  mindesten  Vorth^il  bringt» 
denn  uraina  . sollen  wir  nbbea  dem  Lichtäther  ^nidit  auch  ei« 
idicrische»  WäiiMianidBm  «useiimei»^  so  gut  als  -wir  ein  elek- 
tmcOies  .ODd  «ip  vagMtiMiM  Fluiditm  anzunehmen  gezwnnaen 
sind?  WdnKch,  die  Nttitf  ist  nicht  so  arm  in  ihwn'Producrio^ 
nen,  ala  so  vide  Physiker  «k  so  gefa  machen  möchtet.    Selbst 
«ick  dwin,  <«w&n  die  WämiCi  -^ne  d«s  licht,  strahlend  ist,  »ei- 
gen ««h  beide  ab  wcModich  ▼en^chiedcn.    Hauptsächlich  .Ge- 
hört hMilier  di«  clMusdM  "WitiLsamteit  des  Libhträ,   ditTilr 
dieser  cdgenthömÜchen  Art  den  WHnnestrahlen^  nicht  eigen  ist 
obgleich  dieWämie,  jedoch  ohne  die  Bedingung  des  Strahlens 
sich  oheiBisoh  ^vrirksaa  dawh  BeiJfrdertmg  vielfacher  Verbin- 
dungen mid  l^«Bna»g«n  teigt,    ohne  d«b  die  LicKtstndifen  al« 
sokh«    diel«    nümlicben    Wirkungen    z*     Sufscm    vermögen. 
MirBco«!*,    wekher  das  VeAdten  der  Wärme  unter  so  vcr- 
Mhiedenm  Modificatienea  genau  untersucht  hat,    verwirft  in 
GemäTsheit  unbeatreit^  That^chen^dft^chaus.  die  Verwand- 
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long  dss  Lichte  in  Wärmt,  toAyttm  m  wik  {Mgtflii^, 
Amp^bx^s  (§•   16)    Hypothese   beislqpQiehten,    «o  ^  jieM 
Aeafsening   wohl  vorzüglich    nm   als    eine  Aoerkenming  d« 
Schar£sioDe$  jenes  berüfamteli,.  GelehflM   gdlWf  um  so  meki^ 
als  es  sich  dabei  UoCs  und  eine  ErUiru^g  des  hi^W«n  F«e^ 
ganges  der  Waime  in  E.drpen)  i  vefgU()hen  mx  4et  Schnellig- 
keit der  Strahlung,   luu^dpb;.     Bei  einer  veJMfn  jfanfAwn 
dieses  Probleoif  gesteht.  Abu.0«  ^  alkrdibgs  Isu»   dafi  niacb 
Thatsacbea  mit  d^  Identität  des  .lichtt   und  der  Wäme  swai 
yereinbar  sind,  andisre  aber  seigea.  oMi  seiner  Ansicht  evidbiti 
dafs  beiderlei  Phänomene  Wickvogen  zweier  Tisuchiedener  Ui« 
Sachen  seyn  müssen.    Sein  Beweis  gründet  sieh  hanptttoUidi 
darauf,   dab  verschiedene  Substanzen   die  ienehtwideii  lickh 
strahlen  durchlassen,  ,  die  erwännendefli  aber  absorbinn,  bis  u 
einem  solchen  Grade ,  dafs  s.  B*  wenn  die  Lkktstrshlen  dmk 
\Vaaser  oder  eine  beso^^pe  Art  mit  Kjupf eroxyd  gefädttes  Glai 
gehen  9    die  Wännestrahlen   gänzlich  absorbict  werden,  indes 
dann  selbst  das  durch  eine  Lipse  ooncentriste  Udit  bdl  Isndt- 
tet,  aber  gar  nicht  erwärmt^.    Hiemach  iinuCft  es,  wieensdiit, 
Undere  das  Licht  erzeugende  Stjrahlen  geben,  ak  di^emgea  »od, 
welche  erwärmen,  weil  bei  der  Gleichheit  beider  mit  demitäifc- 
sten  Lichte  auch  die  grtflste  Erwärmung. verbunden  seyn  nülifte. 
Beide,    sowohl  die  Licht^ahlen  als  auch  die  WänneiCFaUeBp 
lassen  sich  für  sich  und  yan  anander  getrennt  darstdlen  vd 
müssen    daher    verschiedenen  Undnktioiien  augehOran*   Dich 
Folgerung  erhält  noch  mehr  Gewicht,  wenn  man  beni^cbtij^ 
dafs  die  stärksten  WärmestraUen  unter  g^ebenen  Bedingnog«^ 
aufserhalb  des  Farbenspectrums  liegen,  mithin  da,  wo  es  keim 
Lichtstrahlen  me)ur  giebt«    Nehmen  wir  alle  ditte  Thstndcn 
zusammen,    so  werden  wir  zur  Vermeidoifg   eller  sonst  sidi 
darbietender  Schwierigkeiten  lieber  räen  eigenen  Wänneätba 
annehmen,   als  eigenthnyiliche,    unta:  vielfachen  Bediogong« 
nicht  leuchtende,   blals   erwärin^de  Undnlationen  des  Lidit- 
äthers*    Diese  Hypothese  hat  auf  den,  eisten  Blick  nictes  vrkla 
sich,   es  ergeben   sich  aber  der  Schwiengkeito»  gar  viele  ^ 
sehr  bedeutende,  sobald  man  vetrsncht,  die  sämmtlichen,  $o  t^ 
versdiiedenen  Wärmephänomene  mit  ihr  in  ^»n^^ltig  sn  bong^ 

1    Amu  de  Chiau  et  Phjt.  T*  LIX.  p.  418.    PeggeadecTt  hsB> 
XXXVir.  486. 
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369^   Eine  Menge  dieser  Schwierigkeiten   fällt  jeJoch  voii 
selbst  Wfe*^,  ^enn  wir  die  Wärmephänomene  mit  Consequenz  unter 
sich  erklären   und  nicht   verlangen ,   andere  ihnen  vollkommen 
gleiche  in  der.Natur  zu  fiiidcn.    Wir  Iniissen  dieses  schoa  dann 
als   ilothwendig  ÄUgcsttohn ,  *^cnn  vni  eihen  WänÄestofF  eige- 
ner  Art  annehmen ,   und  dürfen  es  um  so  «her,    da  auch  da^ 
elektrische  Flüidiim   zwar  AehnlicÜkrit  mit  dem*  mftgii'etischetl 
hat,  beide  aber"  dennoch   grolse  Verschiedenheit^  unter  sich  zei- 
gen  und  zugleich   auch  von  der  Wärme  und  dem  Lichte  vet- 
schieden  sind,  obgleich  allen  ein  gewisses  ätherisches  Fluidüä^ 
zum  Gtünde  liegt,  sie  sich  einander  wechselseitig  erregen  und  in 
gewissen,  auf  Aehnlichkcit  deuteiiden,  Verhältnissen  zu  einan^ 
stelm^.     Der  hypothetische  Watmeäther  kann  in  Unduktionetf 
versetzt  werden    und    dadurch   die  bekannten  Phänomene  her- 
vorbri9gen,  zugleich  aber  kann  er  aa  die  Materie  gebündeti  wei^- 
den,    so    dafs  .er  sich   anhäuft,    wie   dieses  beim   Licht«   i&t 
Fall  wahrscheinlich  nicht  istj  und  zwar  je  nach  der  eigeiithiim- 
lichen  Beschaffenheit    der  verschiedenen  Körper  in  uilgleich^ni 
quantitativen  Verhältnisse,  imtei^  Umständen  bis  zum  Verschwin- 
den sdnet  Acufserungen ,    als   latente  Wärme.    Berüeksichtigeü 
'wir  dann  ferner,   dafs(  sich  die  Wärme  als  durchaus  re^ulsiveil 
Princip   zeigt,    so   wird   es  nicht  schwer,     einen   wesentlichen 
Unterschied  zwischen  deni  Wärmestoff  und  dem  Lichtäther  auf-^ 
zufiD4en.      Letzterer  ist  durch   das  Universum   verbreitet    niiid 
seine    Undujation^n   erzeugen   die  bekannten  optischen  Erschei- 
nungen,, der  Wännestoff  aber,  gl^chfalls  ein  ätherisohisld  Plüi-^ 
dum ,  wird  in  seiner  Expansion  durch  die  Anziehung  gegefn  die 
wägbaxe  Materie   bedingt,    muTs  sich  demnach  in  den  KCrpeni 
anhäufen,  diese  abär  wieder  verlassen,  hauptsächlich  wenn  di€ 
AnzieJiong  ihrer  pohderabeln  Molecüle  eine  Aendörtliig  eriddStj 
oder    wenn   er   in   gröüserer  Menge    darin  vothandeii  d'urfeh  än- 
dere, minder  gesättigte  stärker  angezogen  wird;  seine  Öewe^ühg 
hierbei    ist  eine  jangsam  fortschreitende,   weom  er  voii  Mokcäl 
zu  Molecül.  übergehen  müfs,   und  eine  stylende,  wellenartige, 
w^eiin    diese  Molecüle   fehlen    oder   zu    weit  von    einander  ab- 
s^hcih.     iber  Wärmestoff  zeigt  diese  seine  wesentlichen  Eigen- 
schaften j  die'  Expansion  und  AttractLon,  in  keinem  Phänomenen 

1  Das  elektrische  Flaidam  acheint  mir  das  gr6'b«te  anter  dieseii 
XU  aeja  nad  dürfte  somit  den  Uebergaog  von  der  e:kpaxisibeln  Fiuidii 
au  den  ätherischen  bilden«  ^ 
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deutlicher,  oll  bei  der  Verdampf ang,  wobei  er  d(«  FVistig- 
keiten  verlSlsti  zugleich  aber  Theilohea  derselb^i  mit  «ich. 
fortreiIsU 

370)  Bi»  80  weit  iat  die  Hypothese ,  wonadi  die  Ersohei— 
Hangen  der  Wärme  auf  ein  ätherisches  Flnidvm  mit  Repolsiv— 
kraft  sMner  Mokcnle  unter  sich  und  Anziehungsknft  gegen  aUe 
andere  Körper  xuriickgefuhrt  werden  i   nichts  weiter,   als   eine 
Vereinigung  «mter  sich  und  mit  anderweitigen  ähnBchen  über- 
einstimmendem Thatsachen  unter  ein  allgemeines  Princip,    und 
bat   somit  die  nothwendige  Bedingung  der  Wahrscheinlichkeit 
fiir  sich^    Die  grofse  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Verfaal— 
^^  d^  liditstrahlen  und  der  Wörmestrahlen  kann  keinen  Ein-» 
wurf  gegen  die  Zulässigkeit   dieser  Hypothese  abgeben,    deiui 
warum  soll  es    nicht   ähnliche  Stoffe   mit  übereinstimmenden 
Wirkungen  geben  ?  Die  so  sehr  zum  Beweise  der  Identitilt  bei- 
iat  in  Anspruch   genommene  stete  Verbindung  von  Licht  und 
Wärme  verliert  ihr  Gewicht,  wenn  man  die  vom  leuchtenden 
Phosphor  ausgeschiedene  geringe  Wärme  und  insbesondere  den 
Umstand  beriicksiditigt,   daCs  sich  nach  MmhLont    die  Wlrme- 
atrahlen   von   den  Lichtstrahlen  gänzlich  trennen  lassen«     Dab 
glühende  Körper,   in  denen  eine  unermeßliche  Menge  WanoM 
angehäuft  ist,  Wärme   ausstrahlen   und  dafs  die  hierdurch  be» 
dingten  WärmeweUen  zugleich  den  überall  vorhandenen  Licht- 
Itber  in  Schwingungen  versetzen,  kann,   als  blofJse  Thatsac^ 
aufgeCftlst,    kein   Hindemils    abgeben    und   scheint  auch    einer 
tiefer  eingehenden  Erklärung  keine  unüberwindlichen  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  zu  legen.    Soll  aber  die  H3rpothese  «af  dl- 
gemeine  Gültigkeit  gegründete  Ansprüche  machen ,  so  mufs  si« 
nothwendig  näher  engten,  wie  es  zugeht,  dab  mit  den  Strah- 
len der  Sonne  stets  Wärmestrahlen  verbunden  sind,  und  diese 
Aufgabe  bietet  so  viele  und  grofse  Schwierigkeiten  dar,  dafs  es 
anmafsend  seyn  würde,  sie  vollständig  lösen  zu  wollen»     Ohne 
dieses  zu  beabsichtigen,  mögen  folgende  Betrachtungen  nur  da- 
zu dienen ,  die  eigentliche  Sachlage  näher  anzugeben. 

371)  Nach  dem,  was  bis  jetzt  als  ansgemaoht  gilt»  kffoBai 
wir  ans,  wie  es  scheint,  nur  auf  zweierlei  Weise  eine  Vcz^ 
Stellung  hiervon  machen.  Nach  der  ersten  und  einfachsten-  ee— 
hen  die  Wärmestrahlen  von  der  Sonne  aus,  die  Undulationcn 
der  Wärme   begleiten   die  des  Lichts  und  beide  kommen  ver— 
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€ht  ftof  dcor  Erde  vh  K  Ob  die  Welkn  beid^  mit  gleicher 
oder  TeitchiedeMr  Gesebwittdigkdt  iortsofareheti,  kann  nicht  ent* 
schiedtn  werden^  denn  «loh  bei  sehv  ungleicher  Geschwindig-» 
kdt  müTsttn  die  ^^ameren  die  scfaneUeien  «inhlfigst  eingeholt 
haben  und  sie  fortdatt^rnd  begleiten«  Am  einfachsten  würde 
es  dsinn  sejn,  die  Sonne,  für  einen  im  Zustande  der  stMutea 
GKihhitse  befindliefatft  und  ! somit  sdwohl  Wärmen  als  auch 
liditstiahlen  aussendenden  Kürpei  zu  halten  ^  welcher,  im  ab- 
solnt  leoeh  Räume  befindlich  und  von  keinem  die  Wärme 
absoxbittoden  Körper  in  hinlänglicher  Nähe  umgeben,  seine  hohe 
Temperatur  nicht  sedieren  kannte ,  mithin  stets  leuchtend  und 
erwärmend  bleiben  mülste.  Hierfiir  entscheidet  nicht  blofs  die 
Analogie  mit  irdischen»  stark  Ruhenden  Körpern,  sondern  auch 
das  geringe  spccifisohe  Gewicht  der  Sonne,  welches  man  leicht 
einer  stupenden  Gliihhitea  beilegen  könnte^.  Dafür  sengt  fer- 
ner indireot  die  bis  zur  Enteugung  von  Dampfform  gesteigerte 
Glühhitze  Atat  KomeIeD  und  Feuerkugeln,  die  unserer  Erde  die 


1  DaDi  diese  Vetstdlimg  gatos  vertehie^en  V6ki  der  obao  ((.  72) 
bestritteaen  i«t,  wonach  die  Wümematerie  daroh  die  Liefatvellan  fort- 
geriuea  vird^  darf  kaam  bemerkt  werden«  Hier  wird  angenommeo, 
daft  die  Undolationen  beider  ätherltoher  FlütftigkeiCen ,  des  JJohts 
und  der  Warme,  mit  einander  fortschreiten.  v 

2  Schon  Tor  mehreren  Jahren  habe  ich  NiwtOH^I  lUtere  Hypo^ 
tbese,  wonach  die  Sonae  ein  stafk  weiftglöhender  Kdfrper  teyo  toll, 
wieder  bervorgehobea ,  a»  Sehweigger's  Joum«  Th.  XXV.  8»  17,  imd 
ich  finde  noch  jetst  keinen  Grond,  hiervon  absogehen.  Hieranf 
führte  mich  die  wiederholte  Beobachtiing ,  dafa  da,  wo  Sonnenflecken 
gewesen  eind ,  eich  nachher  Streifen  seigen ,  welche  frappant  denen 
gleichen«  die  man  bei  dlckflÜisigen  Massen  nach  dem  Einsinken  einet 
feateii  K6'rpen  in  detiselberi  gewahrt.  Die  früher  darch  HiatcHBt  aof- 
gealelite,  Ton  Tielen  Boeh  jetst  angenommene,  Hypothecd  von  einer  ntn 
die  Sonne  angehaoften  LichthaUe,  anAer  welcher  wir  daiia  noch  eine 
IVarmehülle  annehmen  müftten ,  acbeint  mir  mit  der  Vorstellung  einea 
•o  ausnehmend  feinen  und  seiner  Undalationen  wegen  hdchst  elasti- 
acheo.  Überall  im  Eanme  terbreiteten  Lichtathert  gani  nnvereinbar, 
wie  vor  allen  Dingen  die  Hypothese  ron  Löchern  in  dieser,  noch  oben. 
dreia  werdioliteten ,  Liehthüile,  die  einen  Blick  auf  den  dunklen  Kern 
geetiuUen  sollen^  £•  ist  in  der  f  hat  merkwürdig,  dafs  man  einen  aef 
so  aeli wache  Sewelte  geetütsten  8ats  so  lange  unangefochten  enge-* 
nonunen  haL  Man  will  durch  geblendete  Fernrohre  in  einer  Entfer- 
nung Ton  ^1  Millionen  Meilen  die  eigentliche  Beschaffenheit  eines 
Gegeoatandet  genau  wahrnehmen  ^nd  rermsg  auf  etliche  Tauseud 
Schritt  acbwarse  Pllchea  nkht  ton  Pantteraeheiben  an  «ntersaheiden« 
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Meteontfin^  «afiiteren,  ^fel^  urapriUiglicll  <iUHfr4iu»%e  7«  ntmkA 
unsere  Svd«  and  «^uatige  4äE)dk>gj.ee&^  di»  dfaktdE  filkre%  die  im 

^en  ijiir  feiung>^ä#S9^  «ii  Üakem  Nefamm  '«Hv  lima  dk  seli^ 
Jiellej^  I^gbUtrahten  .  vhd  die  lünäftigto  WiriBeitndilen  ^  wekki 
gleiclu(«itig  vott  intcdilr  wcibgliikeiidiii  Ki5ipara  avsgehoiy  ao 
stelle  sioh  .ein«  solthe  UelMceü]ilimi:baiig  xwitcheaf  den  "WidDOB^ 
gen  dfeor.Sotüie  und  denen  gcwdhirlicfaer  i^rdisdur  KiStper 
aus,  Afils  V92I  .kaiün  Anstand  nehttien  köitotur,  der - 
^fkcheb  Hypotheae.  «a  inxMügenf  aliein  bd  nilhenr 
ttung  tveten  deopoeh  ühr.  gewiobtige  Scbwien^Deitett  Iwrroz, 
die  sieh  nicht»  weniger,  ak  leiolit  beseitigen  lauen.  Bie  Ldclrt^ 
»traUei^  bestehen  aUerdings  ani  bloften  Unduktioaen  des  liehli 
ftfaen,  welche  ihrer  Natur  naok  eben  sc^  wenig,  als  die  Wellen 
$ohallend^  Körper,  eine  Anhäufung  gestatten ;  sowohl  daa  Ugk^ 
als  auch  der  Schall  verschwinden  augenblicklich  mit  dem  Aol^ 
hören  der  WeUenbew^gUBg<,  die^Wellett  delr  strahlenden  Wiim» 
aber  werden  zwar,  wie  jene,  von  den  Körpern  dnmhg^  ■ 
lassen  und  reflectii^',  h«u£en  sich  aber  sugleith.  amch  an,  nnd 
während   der  strahlende  Körper  seine  Wärme  Terliert,  nimnt 

der   bestrahlte  dieselbe  auf.    Man  könnte  dienert  .Einwurf  um— 

I 

gehen,  wenn  man  sagte,  irdische  Körper,  bei  denen  wir  diesen 
Ue^ergang  wahrnehmen,  befänden  sich  nie  in  einem  so  vcdl^ 
kommen  leeren  Kaume,  als  die  Soni^,  und  der  Uebeiguig  «ier 
stn^^nden  Wärme  bei  den  eisteren  sey  eine  Folge  der  die 
glöhenden  Körper  nmgebenden,  wenn  auch  noch  so  fönen^^Mae- 
terie  und  lasse  sich  daher  nicht  auf  die  Phänomene  der  Sonne 
tibertragen.  Hierdurch  würden  wir  aber  die  gerade  se  wichtig 
einfache  Analogie  der  himmlischen  und  iidisahen  Eracheinangen 
mit  einer  blolseii  Hülfshypotheee  Tertansohen^  g^g<^  deren  Zu- 
lässigkeit  noch  obendrein  der  Umstand  entscheidet^  dafs  sich  «He 
Wärmestrahlen  der  Sonne  eben  so,  als  die  von  irdischen  Kör- 
pern ausgehenden,  in  den  irdischen  Körpern  "anhäufen.  *^^ir 
können  daher  nicht  wohl  umhin,  der  Folgerung  Raum  xn  ge- 
b^n.,  dafs  die  Wärme  auf  gldiohe  Weise  veki*  der  Sonne 
Ited*  ausströme,  als  von  irdischen  glühenden  Körpan^ 
wiekeih  uns  dann  aber  hierdurch  in  alle  die  Schwimgkeiten, 
welche  oben  gegen  die  Wärmestrahlung  der  Erde  gegen  den 
Himmelsraum  geltend  gemacht  wurden.  Allerdings  gewinnt  die 
Sache    eiuia   ^ndeie.  GestiJt,    w«ui  *«ic  di#  Vcr wendlang    tlen 
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lidits  in  YfBamm  v^twettm-  v^d'-^eiiieB'  dgetien  WänneS&ket 
V6tt  «igetythümliokeB  Qiaalltälcai  aiis«iiiii(en ;    imnrerhin  tnüfste 
iber  auob  <Uescir  von  d«r  Btii>  «iHli(§kM^öm€n,  um  nldit  atrf  der 
Brdt,  gane  gegeft'^iU«  BriaAtfimg',  6is  «ur  bhubeiid«n  unemirfs^ 
bdiMii   Meitge   «g»gehä«ft>  sft'weird^;    die   Vörhaiidehe  'Meng^ 
diese»  Aethtf»   offufe-  b«i  der  So6üe  afenehm^h  und  im  Welt* 
warne  zumAxoMif  wa$,  abge^ehd  von   sonstigeh   Folgerungen, 
an  sich  sokon  gegen  die  Natisr  eines  ü^mcheh  FltdAims  streitet. 
372)   Die  eweite  Völrstelinng,  die  wir  uns  von  der  Ver-* 
biadittig^deft  Lachte  mid  der  Wärme  in  deii  SontienstrEdflen  ma«- 
^le»  ktfimten,  ist  die,  -W'enk  ^itdr  4nnelimieii,   diafft  die  Von  deir 
güiheiideii  und  dadurch  leuchtendem  Sörnie  ausgehenden  Licht-^ 
undulaAioBBeB  ketfDe  Wärmeslrahleii   mit  sich    fiSireii,    sonderü 
di^se  «rst  in  de)r  Atmoephi^  und  den  iitüsehen  Körpern  tk-^ 
rege«.  -  Ntfch  dieser,   der  durch  Marsch axi.  v«  9iKiiBRSTtiif 
anfges^bllten  ({»tSS)  sehr  Shii4ieheft,  Hypothese  wXre  im  Räume 
Mob  Lif^tHthei  voiimiden ,  der  Wärmeäthlef  eines  jeden  fflm^ 
melsk5fpers  ato,  4nehr  der  Ansiehuirg  sur  gröberen  Materie  fol^ 
gend,>  wäre  in  ^uugldehen  quantifativen  VerhäknisseU  an  diesen, 
also   im  Votiiegenden  Falle  an  die  Erde,  gebunden,   hätte  das 
Maodmum  S4^Jier>D!ichti^eit  iA  Gentrum  der  Erde  und  erhöbe 
akch  stets  abnehmend  bis   an  die  Grenze  der  Atmosphäre,    xvo 
die  letzten  Theilck^n    desselben   durch  das  Gleichgewicht  ihrer 
R^mlsion'  ität  Aer  Anziehung   gegen,  die  wägbare  Materie  zu^ 
rüoMgehalten  würdeHii    Kese   Hypothese  lälst  sich  durch  eine 
Mengie  nicht  unbedeutender' Analogieien  unterstützen,  vorzaglich 
Tvenn    man   beilbksichfigt ,    dafs  die  Erregung  der  Wärmewel- 
len duroh  die  ÜAdnlafionen  des  Lichtäthers  mit  andern  Phäno- 
menen  sehr  -genau  übeiieinStimmt.     Der  Lichtätfaer  selbst  witd 
durch  die 'WänafeundttlaÖoneti  glühender  Körper  in  Bewegung 
geset^  warum  soUte  das  umgekehrte  Veihalten  nicht  stattfin- 
den?    Auf  gleiche  Weise,  wi^rd  die  Eldityicität^  der  wir  glich— 
falls    eine  wellenartige  Bewegung  beizulegen  wohl  gezwungen 
sind,  wenn  wir  die  auberordendiohe  Geschwindigkeit  der  dy- 
namischen   eiektrisdien  Strömung    vorstellbar   machen   wollen, 
durdi    Wärme    erregt ,     und    die    elektrisch«    Strömung    ruft 
Wanne    hervor    (§.  218)*      Nach    dieser  Hypothese    müTste 
dann  die  Wärme^phäre  unserer  Erde  im  innem  dieses  Planeten 
die  gröfste  Dichtigkeit  haben,    weil  dort  die  Anziehung  gegen 
dieselbe  am  stärksten  ist,  und  sie  mübte  von  hier  aus  abneh- 
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intfid   an    dir  Grepst    d«r    >A^iiiM^är«   Ihx   iHniimnni    «r» 
l»ichep^i   woraus  die  nooh^  immer   unetUlüFte  Kulte    ia   de« 
b^hero  Regionen'  als  notbwendige . Folge  lienForginge.    Nach 
eben  dieser  Hypothese  würden  ferner  yezschiedene  ErscheiDaan* 
gen  zwar  eine  andere  Gestalt  bekommen  t   sugleioli  aber  vntcr 
einander  selbst  and  mit  dem  aonstigen  Verhalten  der  Kötfm 
mehr  übereinstimmen«     Wenn,  angenommen  wird,  dafs  mandm 
Gegenden   unter   der  äquatorisdien  Zone    ein   aoCiarordenlJiiak 
starkes  Strahlungsvexmdgen  haben,    weil  bei  ihnen  aof  groCse 
Hitze  am  Tage  eine    ungewöhnliohe  nnd  wahrhaft  unglaub- 
liche Kälte  während  der  Nacht  folgt} ,  so  wird    dieses  tov- 
IBÜgliohe   Strahlangsvenn<lgen    ak    ein    nothwendiges    ErUä- 
rungsmittel.  zu  Hülfe  genommen ,  ohne  im  mindesten  die  Uiv» 
^phe  naohxuweiseni  warum  gerade  dort  die  Strahlung  yorüg- 
lich  stark  seyn  so.IL    Nimmt  man  dagegen  an,  dals  in  jenen 
Gegenden  die  Sonnenstrahlen  zwar  von  Wärm^trahlen  ans  da 
Atmosphäre  begleitet  sind,   sofern  in  letatearer  der  Wäimeäthet 
Überall  verbreitet  ist,    daüs  aber  ebendas^bst  die  Wärme  dsi 
Bodens  bedeutend  in  Bewegung  gesetzt  und  durch  die  aufslei^ 
gende  heifse  Luft  in  die  Höhe  gehoben,    mithin  der  Erdobc»- 
fläohe  in  grofser  Menge  entzogen  wird,  bo  mnis  nach  dan  Auf- 
hören dieses  Impulses  ein  Gebundenw^en  der  Wärme  folgen^ 
hieraus  also  eine  bedeutende  Kälte  entstehen,  und  zwar  nm  so 
mehr,  je  weniger  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  welohe  die  erregls 
Wärme  durch  Erzeugung  von   Wasserdampf  bindet,  *nachhai 
aber  im  Thau  der  Erde   wieder  zuführt.     Es  ist  offenbar  un- 
gleich leichter,  die  Abkühlung,  welche  durch  den  Schatten  ei- 
ner Wolke  erzeugt  wird,    vom  Aufhören   der  Vibrationea  des 
Wärmestofies  auf  der  Erdoberfiäche  abzuleiten,   als  von  einer 
plötzlich  eintretenden  Strahlung  ^egen  den   heitoren   Wimi»^ 
welche,  in  den  bezeichneten  Gegenden  auch  am  Tage  statt  findend 

t  Hiermit  tthnmen  die  $.  291  erörterten  Geietse  der  PortplUn* 
song  der  Warme  doreh  expanMble  Flnuigkeiten  fiberein«  Wolhe  mmm  \ 
ds^egeo  eiuwendea ,  dsCt  die  WIkmß  ia  die  bö^rea  Regional  nicki 
iiaroh  FortleiioDgy  londern  durch  Strahlung  galaoge,  ao  mafe  naan  ze-  j 
gleich  zugeben,  daft  die  strahlenden  Warmewellen,  so  wie  die  Ucht- 
aad  Schallwellen,  im  Fortgange  abnehmen  und  endlich  aufhören,  and 
bei  der  mit  dar  ti5he  aö  bedeutend  abnehmendeo  Wirme  k5noeii  vir 
lügtleh  daa  Ende  der  WS&rmewellen ,  die  Toa  eaasrer  Brde  na^eheo, 
\ß  die  Orense  unserer  Atmosphäre  aetaen« 

t    Vergl  Art.  griß.  Temjj^eratttr  der  Atme^h^^.  Bd.  lY.  S.  WQIL 
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und  bei  Nacht  in  v<Arziiglichem  Grade  "wirksam,  nothwendig 
eine  allgemeine  Termindermig  der  TemperatuT  zar  Folge  liaben 
miiCste.  Hieraus  liefse  sich  dann  auch  eine  Erklärung  des  rath* 
seihaften  Phänomens  entnehmen,  worüber  bereits^  ausführlicher 
gehandelt  worden  ist,  nämlich  die  hauptsächlich  für  Menschen  em-> 
pfindliche  Kälte  im  Augenblicke  des  Sonnenau/gaaggs  und  Son^ 
nenunUrgangg».  Richardsok^  erzählt,  dafs  unter  hohen  n^rd-» 
Gehen  Breiten  die  im  Freien  befindlichen  Personen  eine  plätz- 
liche Kälte  in  dem  Augenblicke  empfinden,,  wenn  der  obere 
Sonnenrand  sich  über  den  Horizont  erhebt«  Der  aufgestellten 
Theorie  nach  würde  folgen,  dafs.  der  Anfang  der  Wärmeoscil-r 
lationen  in  den  oberen  Re^onen  der  Atmosphäre,,  wohin  lioh 
der  WärmestofiT  dann  zieht,  so  wie  das  Aufhören  dieser  Oscil- 
ladonen  beim  Untergange  der  Sonne  die  hierfür  vorzüglich  em~ 
pfindlichen  Nerven  der  Menschen  affioire« 

373)  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  Betrachtung  anknüpfen^ . 
welche  zwar  auf  sehr  unbestimmten  Thatsachen  beruhet,  aber 
dennoch  einige  Beachtung  zu  verdienen  scheint.  Wenn  wir 
annehmen,  dafs  die  Wärmestrahlen  von  der  Sonne  ausgehen 
und  von  da  zur  Erde  gelangen,  so  müssen  diese  eben  so  auf 
den  Mond  fallen  und  von  diesem  gegen  die  Erde  reflectiit 
werden,  mithin  müTsten  die  Mondstrahlen  eine  gleiche  erwär- 
mende Kraft  besitzen,  als  die  directen  Sonnenstrahlen,  weniger 
diejenige  Gröfse,  wefche  durch  die  gröCsere  Entfernung  und  in 
Folge  der  Absorption  durch  die  Mondoberfläche  verloren  geht. 
Unter  den  verschiedensten,  hierbei  möglichen  Bedingungen  wol- 
len "wir  den  einfachsten  Fall  annehmen,  in  welchem  die  Erde 
und  der  Mond  mit  der  Sonne  ein  gleichschenkeliges  Dreieck 
bilden,  folglich  die  von  der  Sonne  ausgehenden,  gegen  die  Erde 
reflectirten  Lichtstrahlen  einen  längeren  Weg  zurückzulegen  ha- 
ben y  als  diejenigen ,  welche  von  der  Sonne  unmittelbar  zur  Erde 
gelangem  Setzen  wir  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von 
dev  Erde  =  55000  Meilen  e=s  a,  den  Halbmesser  der  Sonnen- 
bahn ?=  1,  so  beträgt  die  Länge  des  Weges,  welchen  die 
durch  den  Mond  gegen  die  Erde  reflectirten  Strahlen  zu  durch- 
laufen  ha^en  >  1  4*  ^  >  ^^^  wenn  die  Intensitäten  der  Wärme- 


1  Art.  Tempiraimr.  Bd.  IX.  S.  865. 

2  Narrative   of  a  second  expedition  to  tlie  thoift  of  the  Polar- 
Sem  cet.    By  FrankÜD.  Lood.  1828.  4.  App.  II. 
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strahlen  tich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Enlfemnngen 
Verhalten,  so  giebt  dieses  das  Verhältnifs  (1  +  a)  ^  zu  |*,  oder 
init  Weglassung  der  höheren  Potenzen  1  -f-  2a  :  1.  Der  Werth 
von  a  beträgt  sehr  nahe  ^,  und  die  Intensität  der  reflectir- 
ten  Strahlen  würde  also  durch  den  Einflufs  dieser  Bedingung 
0,95. der  direct  anlangenden  betragen,  mithin  müfsten  die  vom 
Monde  zur  Erde  gelangenden  Strahlen  ohne  Concentrirung  ein 
'  ,   5  C.  steigen  machen,    wenn    es  in  den 

I  ^  C,  steigt.   Ungleich  gröfser  und  zugleich 

I  dt    genäherter  Genauigkeit   bestimmbar  ist 

(  »rption    durch  die  Oberfläche  des  dunklen 

]  Melloni's    (§.  325)    Versuchen  reflectiren 

1  ,  Bergkry Stalin ächen   nur  0,44   der  au^fal- 

]  !•      Wollen  wir  also   annehmen «    dafs  die 

iS  tausendmal  weniger  reflectirte,  so  iviir- 
den  durch  die  Mondstrahlen  nur  0,00044  X  9,5  =  0%004l8C 
Wärme  erzeugt  werden,   aber  auch  diese  geringe  Gröfse  müCste 
durch  FoRBis   wahrgenommen  worden   seyn,  yrenn  "wir  anders 
seinen  (§.  100)  angegebenen  Bestimmungep  Vertrauen  schenken. 
Auch  diese  Betrachtung  liefert  daher  ein  Argument,  wenn  auch 
nur  ein  schwaches,  zur  Unterstützung  der  Hypotliese,  dals  die 
Wärmestrahlen  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  ausgehen,  son- 
dern durch  den  Impuls  der  Lichtwellen   in  unsere^  Atmosphäre 
und  unserem  Erdkörper  erst  erzeugt  werden,  denn  alsdann  könn- 
ten   wir  annehmen,   dafs    die   schwachen   Strahlen   des  Mond- 
lichtes  diese  Wirkung  zu  äufsern  nicht  vermöchten.    Wix  kön- 
nen die  Wärmeintensität  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  allge- 
mein   proportional   setzen,    wenn  dieses   auch  für  die  Sonnen- 
strahlen ohnt  nähere  Prüfung  angenommen  wird.     Wäre  dieses 
aber  zulässig,  so  sind  die  Lichtstrahlen  des  Mondes  300000nul 
schwächer,    als    die   des   Sonnenlichte^  }m  Mittage,     und    eine 
.30000fache  Concentrirung  der  ersteren   piüJjste  also  nahe   1*  C. 
Wärme   geben,    was    aber   gleichfalb    nach  Foabks     der   Fall 
nicht  ist, 

'  Obgleich  keine  directen  Beweise  für  die  Hypothese,  wo- 
nach die  Wärmestrahlen  nicht  von  der  Sonne  selbst  ausgehen, 
sondern  erst  durch  die  Licht  welle»  in  der  Atmosphäre  und  den 
irdischen  Körpern  erzeugt  werden ,  sich  aufstellen  lassen ,  so 
giebt  es  dagegen  auch  keine  gewichtigen  Gegengriinde  gegen  ihre 
Zulässigkeit,  und  sie  empfidilt  sich  noch  aufserdem  durch  ihre 
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lelben   w   upna^rliche«  stetei  Au9Ströip|&ii  ie^  W^un^toffef 
aus   der  QopQe  ohpe  mery^^ure  Abiwj^nje  ihrer  yeippcgattjir.,  lio 
wie    die  wohl'  naturwidrig   ^  n^oaeodfi  f^Xp  WsAd^rvi^g  def 
Wänoe3toffe9  voa  dejr  Soipe  .?ur  J&Bd^  iin^  yo^  diepey  Tivdier 
der   rückwärts    zif    jener   umg?^^..      fiiiÄ    d^gegW    aufaustelrf 
lendes  Argument  ist  leicht  f)i  \^d^leg|sn*    JVI^  ^toi^te  A9ge|§ 
nach    dieser  Hypothea|e    Xjaiis^e   die  WäfJne^  der  Sopotef^stnd^l^ 
in  j^^^fseren  Hö^<en  w^g^   geringerer  I^cfi^ligkeit  de»  dqctig^ 
Wärmeäthers  yrenjger  Jnjensiv  ,3eyi^  «t^p  d^^  die  Tfjeimoif^ptjfif 
eben  dort  stärker  aC&cirt  ^erd«^  (%.  1^3)?    Pi^f^r  Einwuif  lüfft 
sich  jiedoch  beseitigen,  weqn  9^ bqfnic^ichtig^,  dV^s  diisDicl^ 
tigkeit  des  Wärmeäthi^  in  den  K-örpienv  die  wir  dep  ^opn^M^ 
strahlen  aussetzen,    also  ^ufijx  i|i  cl^f^  dqrtt^n  ge)>facht^n  Xhffc^ 
moipetem,    in  jeder  ]^^he   gleich   igt    rad  daher  auch  übernl) 
eine  gleiche  Intensität  der  Wärme   durch  die  in  i)^n/^i  err^gt^ 
Warmeundu|dtionep  erzeugt  werden   muTs;    in   der  Luft  selbst 
aber   werden   geringere  Wännepiei^gen  hervorgerufen,    W9V^k4 
eben  die  mi^  der  HOh^  z^nef^imende  I^älte  beruhet.  Zur  A^h^un 
fung  der  Wiirme  jn  den  ,von   def  Soni^e  besc|4e^eiie4k  l{^örp^l% 
ist  stets  Wärpii^  .S?*?PS  .^9.  ^^  Umgißbf^g  Vorhand^«   1^  9Jif( 
wird  durch  das  Licht  um  so  stärker  hervorg^rq^n,  je  W4^g#l 
dieses  in  Folge  seines  Durchganges  durch  die  Luft  geschwächt 
isiL     V^l^gswose  ab^  wird'  man  dieser  Hypothese  die  durdk 
so   viele   Autoritäten  als   eiwiesen    betrachtete  Wärmestrahlung 
gegen   den  heiter^.  H^nmel   entgegensetzen*    I^ese^^  Arg|timent 
ist  allerdings   schwer  z^  widerlegen ,    \^^nn  npian.  ^iumal  f^i^gfim 
steht,    daCs  diese  Strahlung  iu  der  Weise  statt  find^t^   «ds  ge- 
wöhnlich angenommen    wird.     Es   läfst  sich  indefs,  Folgenden- 
hierüber  fagen.  Vi^e  mit  dem  ^ethrioajkqp  erhalt^f  B^ultatj^ 
beruhen  sicher  auf  Täuschung.    Es  ist  undenkbar,  dals  in  hei** 
teren    und  windstillen  Nächten   bei  vollkommen  ruhender  Luf^ 
die  kalten  Luftschichten  nicht  herabsinken  ^Utepi^  um  so  mehfi 
wenn  die  Luft  |)ei  Tage  durch  ihi^q  Exp^n^O^  zum  Ansteigen 
vemAOcht  ist^.     Ein  solches  Niedersinken   gewahrt^^man  täglich 
im  VKiQjt«r\in  f^^wärmten  y»wii»eni  aa  Fenüteiai  bei  beträcht« 

1  Das  Tfumtn.  F^re  biecptck  finfach  ni^c  ^pr  wpge^l^rtje  Pr^eefii 
de«  Aafateigei^s  (}er  erlvta^eo,  iQit,  ,W«i»erdai9u>fi  f>e|^y)i9i^  L«^»  wel» 
clier  darch  AbküliJQpg  dff  fm  Itigfi  ,fnväi:|atf4  3odefit  y^n  salbal  ev-i 
folgen  inuf^te. 
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lidier  ffofterer  Kifhe,  tmd  wollte  man  diese  niedersinkeDden 
Lnftströme  mit  ^inem  Aethrioskop  auffangen,  80  wurde  man 
ganz  gleiche  Wirkungen  wahrnehmen  ^  die  man  doch  schwer- 
lich als  Folge  einer  Strahlung  betrachten  dürfte^*  Gesetzt  aber 
Aücbi  dieses  reichte  zur  Erklärung  aller  Phänomene  der  Strah- 
lung nicht  hin  |  so  muCi  doch  nothwendig  die  aus  den  höheren 
Regionen  durch  die  Lichtstrahlen  herabgefüHrte  Menge  des 
Wärmeätfiers  nach  dem  Aufhören  dieses  Impulses  in  die  höhe- 
toi  Regionen  wieder  zurückkehren  ^  und  dieser  Rückgang  wäie 
'dann  die  Strahlung«  Dabei  wird  stets  vorausgesetzt,  dafs  das 
Wärmefluidum  durch  zwa  Kräfte  sollicitirt  wird,  die  seinen 
Hokcülen  eigenthümliche  Expansivkraft  und  die  nicht  minder 
von  ihnen  unzertrennliche  Anziehung  gegen  die  Molecüle  der 
wägbaren  Materie;  beide  streben  nach  stabilem  Gleichgewichte, 
und  stellen  dieses  wieder  her|  wenn  es  durch  irgend  eine  Ur- 
sache gestört  ist. 

Im  Ganzen  möge  diese,  vielen  Erscheinungen  leicht  anzu- 
passende^ Hypothese  als  ein  Versuch  gelten,  die  verwiekelten 
Functionen  der  Wärme  aus  einem  andern  Gesichtspuncte  zu  be- 
trachten und  unter  sich  selbst  sowohl,  als  auch  mit  den  be- 
kannten Naturgesetzen  überhaupt  mehr  in  Einklang  zu  bringen, 
als  bisher  geschehen  ist« 

4)  Wärmecapaoität  der  Körper^  specifisohe  WIrme 
und  relative  Wärme. 

374)  Wenn  irgend  ein  gegebener  Körper  eine  gewisse  Tem- 
peratur hat,  diie  nach  einer  willkürlichen  Thermometerscale  ge- 
messen SS  t  seyn  möge,  ein  anderer  Körper  aber  eine  hiervon  ab- 
weichende, die  nach  derselben  Scale  gemessen  =s  t'  ist,  und  beide 
werden  mit  einander  vereinigt,  so  zeigt  die  Wärme  beider  nach 
der  Vereinigung  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten,  Sind  zuerst 
die  Körper  einander  gleich,  also  wenn  man  z.  B.  Wasser  mit 
Wasser,  Qiiecksilbte  mit  Quecksilber,  Eisen  mit  Eisen  verbin- 
det, '  so  ist  die  Wärme   dem  arithmetischen  Mittel  der  in  den 

1  Das  Herabsinktn  klltorer  Sohieliten  tropfbarer  Flatsigkettca 
•rfolgt  mit  solcher  Feiohcit,  daft  mm  da'dorch  das  Maximum  ihrer 
Diehti^keit  aufsafiadea  rermag,  ••  j.  880,  wiram  sollte  es  bei  expaa- 
fliblen  FItitsigkeitea  nicht  gleichfalls  statt  finden?  In  beidtii  FällaB 
ist  dann  Rohe  nothweadfge  Beengung,  statt  dafs  für  eigeatlieha 
U'armestralilnog  das  Enkea  der  Laft  nieht  erfordert  wiad« 
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Theik»  höhat  TDi&oidenäi  gididt.  '8i»l  jbh€v  b«i4«  V^ttremta 
MMsen  dniuidttr  gleich»  so  iatt  A  WänM  T'  «aek  der  Vei^ 
dnigosg 

dnd  aber  die  Massen  venfchleden  xmä  heifseö  sie  m  und  m'^ 
so  ist 

^_int  +m'V 
•  ~      m  +  m'     • 

Seide  Ausdrucke  sind  eigentlich  identisch,  sofern  bei  der  ersten 
beide  Massen  der  Einheit  gleichgesetzt;  i^erden.  Vereinigt  maa 
statt  dessen  zwei  verschiedene  Körpety  so  erhält  man  sehr  ab« 
vreichende  Werthe  =  T',  wobe^  T'  bald  grölser,  bald  klein« 
ist,  als  T.  Hieraus  folgt  evident,  dals  die  Menge  von  WäroMi 
(nach  ganz  eigentlich  quantitativer  Bestimmung,  wenn  man  von 
einem  willkiiriichen  puncto  der  Tbermometerscale,  am  besten 
vom  Nullpuncte  derselben,  ausgeht),  welche  die  Temperatur  des 
einen  gegebenen  Körpers  durch  Hinzukomme  vermehrt  odec 
durch  Wegnehmen  vermindert,  für  gleiche  Mengen  von  Gi^^ 
den  ganz  verschieden  ist«  Bezieht  man  dieses  auf  die  Massen 
der  Körper,  die  durch  das  Gewicht  bestimmt  werden,  so  eihält 
man  dasjenige,  was  Vf^ihEX  durch  Migtnthümlich^^  Caawvoed 
durch  oompanaiv4  Wärme  oder  Pf^ärme<;apacit'dt  der  Körper» 
Baadib  durch  wärmtbindmde  Kraft  bezeichneten,  was  man 
aber  später  specifische  Wärme  {calor  $p€cificu»;  chaleur  speci-« 
fique;  »pecißc  Caloric)  genannt  hat.  Hkascukl  *  bemerklf 
daCs  man  lange  vergebens  gestrebt  habe,  den  Grund  dieser  räth^ 
selhaften  Erscheinung  aufzufinden,  bis  endlich  die  atomistisdie 
Theorie  einen  Schlüssel  zu  ihrer  Lösung  darbot, 

375)  Der  Erste,  welcher  diesen  Unterschied  der  Körper 
auffand,  war  Bosbhatk^,  indem  er  durch  FABasvHftiT  Mi-« 
Achungsyersuche  anstellen  liefs  \  allein  diese  waren  theils  zu  un- 
genau, theils  wurden  sie  von  ihm  unrecht  gedeutet,  indem  er 
glanbte,  die  Wärme  der  Mischung  müsse  der  halben  DifFerenz 
der  Temperaturen  beider  verbundenen  Massen  gleich  seyn,  und 
»onach  konnte  er  so   keinem  genügenden  Resoltate   gelangen« 


1    Bacyelop,  metrep«  Art.  HM«  p«  SOft. 
t    Ekmenu  chemiae  T.  L  p.  S96. 
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aufstellte,  dafs  T  = = — rr-  ist,  woraus  sich  auch  die  Wcr- 

tiie  von  m'  oder  t^  £Lir  ein  tekanntes  T  auffinden  lassen,  vov^ 
ausgesetzt  ^^  dsSs  die.  Vjpr^pjjie  ,  s.ic^l  i  J^utj-  aj^plu^^  jG^en^g)^ 
abstellen  lassen«  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  da£s  die^ 
ses  Gesete  nur  für  gleiche  Kiörpcpt«  z.  B*  Wasser  mit  Wasser» 
Quecksilber  mit  Quecksilber  ij,  s.  w. ,-  gültig  iaU  Von  weit 
richtigeren  Principien  ging  Black  ^  aus^  indem  e^  z-^risi^en 
J^ftOnihi  j  7^5  nicht  blofs  das  eoen  erwähnte  (Sesetz  kannte, 
Fudern  auch 'die*  Methode  der  Vereinigung  versöhiedener  Kör- 
per ztir*  Auffftidung  ihrer  speMliicheil  Warme  anwandte,  in  wd- 
cÜem  Bemühen  ihm  luviSE*  folgtii.  *  Die  Betiaiihungeh  Beider 
•#tirde^  erst  später  durch  Cra^Vford»  bekannt,*  nachdem 
Witk-E*  die  Aufgabe  fm  Jähre  1772  im  weiteren  Umfange  be- 
handelt hatte^'  dessen  ierhalterte  Resultate  vtm  so  gröfseres  Auf- 
ait^hen*  machten,  je  entscheidender  &i6  in  dem  Streite  über  das 
eigen tlidWWfesfti  der  Wärme  waren.  Zur  Untersychnhg  führte 
ito'Üite  Bcfotiaöhtttng,  dsJs^der  Schnee  b^im  Schmelzen  fort- 
dauernd VPärme  ätifniknmtV  ohne  ttrhrthung  seiner'  Temperatur, 
■^rkus  er  sdilofsi  dafe  die  Mengen  der  in  verschiecfenen  Kör- 
j5ern;Jenthalten3^  W^rme  ungleich  seyntennten,'  Obgleich  dieses 
Phänomen  bekanntlich  Zur  latenten  Wärme  gehört,  soveranlafste 
Ä  doch'die  Aufsuchung  de*  spfecifischen  Warmecapacitat,*  wobei 
Wrtm*  Mififdgettde  WelSe  verfuhr.  Er  erhitzte  den  gegebenen 
Körper  Bis  zu  'einer  gewissen  femperatnr,  tauchte  ihn  dann  in 
ein  gleiches- OeAvicht  eiskalten  Wassers, 'ma&  die  Erhöhung  der 
TfeMperaturV  und  berechnete  dtittn  nach  RrcnMAirH's  Regel,  wie 
viel  Wasser  von  der  Temperatur  des  eingetauchten  Körpers  zur 
tibrVoibrin^unganer  gleichen  Temperatur,  ah  die  gefundene,  er- 
forderliek  s»^  würde ;  hierdiTrch  erhielt  er  das  gesuchte  Vcrfiält- 
nifs  zum  Wit^^tv«  Nach  der  angegebenen  Formelist  diese  Menge 

T-f 

iM.t'     !    ' r-.     - 

^ ,    1    Not.  .^pffkff^fu  PMffop.  T.  I.  p«  16&  16ft  iL 

12     Lectaret  od  nat.  phil.  T.  K  p.  79.  5Q4. 

S    Chemieal  Esiayt. 

4    Nene  Schwed,    AblfandK  Lelpz.  frti,  T.  ff.  p.  i8.     ionra.   da 
Phy».  T.  XXYI.  .   -  ..       .i 
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m  ein  gkicliet  O^witbC  üaüitt»  Wskset  titi^'  Mbd.'dHi  T^m^ 
pentar  3^  C.  Hi»t  »r  «Wo  >«'  dteJ«  BÖiheife  glfeifthy  TT'is'J^ 
t=tt  Oy  <r«  l«lO»'<Jli  ild*fci4a?  jc:*-^  di^  it*  ijyi»  mJd  k\m 
«odittlt  dU»  6old'Mif^^o%«l  ^¥8Hne,  4tto  WftdikAp»^^tl  gl^ 
eker  TPenp^rttnr^  »der  ^  s^e^fisehfe  l^bine  b^d%ft  t^li&rt 
«ifh  WÄ  I  :  19.-  WiDÄ»^i*b1*'«i 'verstekö,  cfcfi  Kilae»»-: 
STUCKST  ihn  auf  'd9(^  Idee'  iies^^XJnt^r^t^d^d^  gehihit  hiku^ 
Hkrschil/  ab«r  crfi^it  ven  TiicUfftovV  i^j'f^^®'  Erzäh- 
luDg  Robisoh's  ein  schwedischer  Edelmann  bei  Black  die 
y ersuche  mn  das  Jähr  1770  sah  imd  seinem  LändHoiänn'  ebie 
Nachricht  davon  mittheilte.  .  ,  c    u    ^. 

a)  Methode  der  Mirohnng^n/ 

376)   Die  angegebene  Methode,'  verschiedene  Körper   mit 

einander  zu  vereinigen  {methodus  mixtionU;  m^tKode  des  m^ 

langes;   nuihod  of  mixturesY  und  die  specifische  Wärme   aus 

der  mittlerta  erzeugten  zo." bestimmen,  wurde  also  querst  durcK 

Black.    uUd  Iavihx   in  Anwendung  gebracht,    vorzüglich  aber 

durch  Adaik  CaAWFoaD  K    Sind  zwei  Körper,  welche  Ä  «nrf 

B  httKen  mllgen,  jgegebeir,  nennt  mut  ihre  Mosten,  wie 'oben 

wtL  und  nii  ihrf  •TeMperetiireh  t  und  t',   die  gemeinsohaMiefi^ 

Temperatur  T,   und  werden  femer  ihre  ^  ve^gleibh^mlete  €1^^ 

pacitäten   durch  c  und  /,    die  in  der  Einheit  der  Masse  jedes 

Körpers  bis  zu  0*   enthaltenen  afasohrt^  Wärmemengen  durch 

X  und  X  bezeichnet,  so  ist 

mx  +  mci  .'     ' 

die    Gesammtmenge  der  Warme  im  Körper  A; 

m  X    4"  ^  ^  ^ 
die    Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  B; 
mx-4"^'^  +  ^ck  +'iiiXi'f 
die   Gesammtmenge  beider  vor  der  Mischung ;  • 

mx  +  m'x'  +•  (mc4-in'c''j^  T 
die   Gesammtmenge  beider  nach  det  Mischung;     also 
(mc  +  yc).,'P>=Ämct +m'c  t'/ 


1  Eocjrdop.  metrop.  arU  Aotr  p«  S04. 

2  Experiment«  and  observatiooi  od  animal  beat  aod  tbe  Inflam- 
Dtftfon  of  ooiAhiMiitii^  bodiea,  belb^'att'atteiäpt  t^  re'ioU'e  tiie&«i  p^««:. 
vom««*  iftto  «  ge&ei«^  law  cf  BHurti  liebdl  1979i'  tec  i^.  I78B. 


Digitized  by  VjOOQIC 


970  W  1  t  Aj^  . ,     . 

DUuf/^ügim^iti^  Antdmek  U£i;t  «i#b  «iiC  mdhifadid  Weite  fi 
AAiirendmig  l^diig^.  I^.snexst  die  Fmgft»  ob  die  GepaotitcB 
4er.  S.tf|perj  dich  fiir  y^p(sohied«oe  TcniperaluDeii  nicht  üadtii^ 
•o  iniir^jfi|r  gleiche  Körper  4ie  T?J99|^evfit^  jnadb :  der  Misohnog 
dM  «rithfficitUGhe  M^tel  ans  detüTemperalnrsn  beides  eineehMt 
KtSiper  ^^yyu'  MUdbn  nu^  z«  fi.  glficbe.Mepgen  voa  Qaedi* 
•iU)er,  4erei|  Temperaturen  lOOp  und  50?.  f*öd^  lo  ist  m  n  m^ 
und  €  CSS  c'  vnxi-yawaBgestt^tß    Die  Ebnwel  wird  dam» 

T  =tt  i  (t  +  t')«|(10(r +  5(f)  =  75^ 

P«  Versudi  bestätigt  dieses  Resultat,  und  es  liegt  darin  also 
der  Beweby  dafs  nicht  blols  für  Quecksilber ,  sondern  auch  fiir 
andere  Körper  die  Capacitäten  bei  ungleichen  Temperaturen  m- 
Terändert  bleiben^.  Neuere  Untennchnngen  haben  swar  geseigt| 
dafs  dieses  .Gesetz  nicht  in  aller  Strenge  richtig  ist,  denn  et 
würde  ^ich  ein  Unterschied  zeigen,  wenn  man  die  Wärme- 
mengen des  Quecksilbers  ,nach  seiner  Ausdehnung  bestimmeii 
wollte ;  immerhin  ist  Aasselbe  aber  annähernd  richtig,  nnd  zwm 
so  genau,  dafs  es.  erst  feinerer  Versuche  bedurfte ^  um  die  ge- 
ringen Abweichungen  wahrzunehmen» 

Will  man  die  Wärmecap^cität  xwtter  Körper  Tetgloeh« 
oder  ihre  relaUvB  9p0cififich0  fFärm$  auffinden  |  eo  erhält  man 
diese  aus  der  Formel: 

^'—  mJT— JO 
q  =  m'  ({  _  T/ 

Aufser  dem  angegebenen  Beispiele  kühlte  WiXiKt  ein  bis  86*  C 
eihitztes  Stuck  Glas  in  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  bei 
0*  C,  ab  und  fand  die  Temperatur  nachher  sss  12*^,75.  Uict 
ist  ako 

m  «  m'j  t  «  o;  1^  =  86^;  T  e  m75, 
mithin 

o       ee«  — 12*,75      ^''^ 

oder  die  speoi£sehe  Wftrme  des  Glases  ist  es  0474»  wenn  die 
des  Wassers  sa  1  ist« 

Man  kann  die  Methode  der  BCschungeü  auch  anwenden, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  hohe  Temperatnren  von  Körpern 
SU  bestimmen,   deren  Wärmee^Mieität  bekannt  ist.     Ui«rübe& 
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wurde  oben  bereits  geredet^,  und  "wir  trotte  dihar  nur  mit. 
Bobehaltnng  der  gewiWUn  Bezeiciipiillgeii  dieSMl«:daicii  ei* 
Bcbpiel  cdanteni»    Nach  der  Formd  jbt 


^        (me  +  m'c')T~ 
.     ""                   m'c' 

MOt 

• 

fdt  Glas, 

nach  dem  Versuche  von  Wilkk,  ist 

m  a=m';  t  =0>  cs=  Ij  c 

=  0,174 

und 

Ts=12»,75, 

also 

^       1,174  x:  12,75  ^ 

affi. 

0,174 

Die  Anwendung  dieses  Ver&hrens  erfordert  inzwiseheii 
eine  so  leicht  sich  därhietönde  Correction,  dab  diese  niofat 
wohl  Ton  einem  sachlLondigen  Experimentator  übersdin  wer- 
den dürfte«  Es  wird  nämlioh  nicht  Uofs  das  Wasser  durch 
den  hineingebrachten  Körper  erwärmt  oder  abgekühlt,  sondern 
ench  das  GefäTsy  worin  sich  dasselbe  befindet.  Inzwisohen  ist 
es  nicht  schwer,  die  hierfür  erforderliche  Correotion  anzübrin-* 
gen,  welche  darin  besteht,  dafs  man  das  Gefals  nach  seiner ' 
Masse  nnd  ^>eci£schen  Wärme  asal  eine  äquivalente  Masse  Was-' 
ser  reducirt  und  sie  der  Masse  des  Wassers  hinzuzählt.  Ist 
die  Masse  des  Gefäbes  es  (m),  seine  specifische  Wirmecapaoi-*- 
tät  s=s  (c),  die  des  Wassers  sas  e,  so  ist  die  anf  Wasser  rediH- 

cirte  Masse  fi  =s  (m)  ^^^  und  indem  man  sie  der  Masse  des 

Wassers  hinzusetzt,  erhält  man  statt  m  in  der  angegebenen 
Formel  m  -(-  f«»  wofür  man  auch  M  setzen  kann.  Wird  eine' 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  so  bleibt  fi  eine  beständige 
Grölse,  die  jederzeit  zu  m  addirt  werden  kann,  wenn  letztere! 
auch  wechselt,  nnd  sollte  (c)  unbekannt  seyn,  so  kann  man 
dieses  Tor  dem  Beginne  der  Versuche  erst  «ufsuchan*  Nach 
der  Formel  ist: 

/  \  —  °^^(T—  t)        ,  ,   .  (c)  T—  t 

W  =  (m)(t--T)  ^^("^^  V  ="^  flTT- 
jBiOT  *   theilt  ein  Beispiel  Ton  Chawvord  mit,  welches  von 
auf  Centesimalgrade  reducirt  ist.     CAAWVOBn  gols  40  Un— 

1     8.  l%ermometer.  Bd.  IX.  8.  1017. 
t    Tndtrf.  T.  iV.  p*  699. 
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sftn  WaBser  'vtrfSO^jOSS^  in'  ein  ftefäft  von  WeäTsblccH,  wcl- 

oM  42^^l6  «v^c^ärmt  wtfr,  ilnrd  fffiÄid  nach  eitiigeiit  Miiuten  die 

Wanne  ==  20*,555.     HR^  ^ist  also  m  t=2  40;  t  ===  90*,0833t 

t'  t=3  42*,916;  T  a»  2a%555,  und  da»aa3  licfscn  sich  die  eb- 

fc) 
seinen  Werthe  finden;     es   genügt    aber,    den  Werth  (m)  — 

als   constante  Gröfse    zu  erhalten,   und  dieser  findet  sich  durch 

'     ,     '~         'J  ,  '!  .1»-. 

Substitution  ==  0,84 ;  das'  untersuchte  Gehifs  war  also  bei  allen 
Versuchen  0)84  Unzen  Wasseir  gleich  «zu  setzen« 

Eine  zweite  Quelle,  woraus  bedeutende  Fehler  dieser  Art 
der  Messungen  entspringeh,  liegt'in  d^r  A.u#sf|ahlung  und  Ein- 
strahlung der  Wärme  bei  denjenigen  Apparaten,  die  dazu  vei* 
waniitweideii;  Aut  aflfodisten  läfst  sich'  diäles  ^[indemifs, 
mindestetts«  zuäi  grofsen  Theile',  biefl^itigeil ,  wenn  man  nach 
Toriänfigeto  Versuchen  dze  Erhöhung  oder  Vermindenmg  der 
TemjfoniäBe  ermittelt,  wetehe  durch  die  Mischung  Temrsadit 
wird,  und.  dann  vor  dem  eigentliehen  Verbuche  den  Apparat  am 
die  Hälfte .  iinfqr  oder  über  diese  Temperatur  bringt,  wonach 
sich  älsüTVoraossetzeit  läfst,  dafs  demnäc^t  durch  AnsstrahloDS 
an  die  Umgebung  eben  so  viel' verloren,  als  durch  die  Einstntb- 
lung  gewonnen  wird,  und  beide  Fehler  sich  somit  ausgleichend 
Neuerdings  hat  Nxvmakk'  auf  den  Grund  der  Ausstrahlangs- 
gesetze  nach  FotrniBR's  Bestimmung  die  Mittel  zur  Correction 
diesies^  Fehlers  aborgegehen ,  tdiein  die  genaue  AulfindUng  der  nu- 
merischen Werthe  ist  in  den  einzelnen  Fällen  mit  sehr  gn)(seii 
Schwierigkeiten  verbunden^.  Endlich'  versteht  sich  von  selbst, 
düts  die  vollständige  Ve^inigung  der  Körper  ±xa  genaueren 
Bestimmung  ihrer  anfänglichen  und  nachherig^  Tetnperatnr, 
80  wie  ^^  Richt^keit  der  gebrauchten  Thermome'ter  jefleizeit 
za  bexvdksxohugen  sey. 


1  -  Meli  betreifüt  dr^e  Itft^hode  naeli  ihrem  Brfinder  R0MFoaD*s 
JfelAode.   S.  Gilbert'!  Ana.  XLIY.  8. 

2  Comtnentäifio  de  emeiidand»  form^la  perqttitn' ealores  corpona 
•pecifici  €i  experiifiVDlit  nethodo  mixtiQüi«  ioititutii  coupoteDtiii. 
Regiom.  )83^,   4. 

S  ßeitpiele  der  Anwendung  beider  HiilTsmittel  svr  VeraieidvBf 
der  hiMor  hei^orgehvfnd^o'' Fehler  findet  man  in  den  folgenden  Uofsr- 
tnchangto  mehrere* 
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,ß)  Eis^Galorimeter. 
877)  Seit  dem  Jahre  1777  benutzten  Latoisucr  und  La- 
tLAzm^   das  Ton  ihnen  erfundene  Eiscalorimeter'  zur  Bestim- 
nttmg  der  «pecifisohen  Wanne  der  verschiedenen  Körpen    Die 
Anwendung  dieses  Apparates  beruhet  ^uf  dem  Principe,  daTs 
dis  EiB  «ine  ^t'^nMse  Quahtitlt  Wfiitnö  bedarf,  um  in  flüssiges 
WasMT  Yerwaüdelt  odei   geschmolzen   zti  werdeh,    und   man 
scUiebt  daher   ans   der  Quantität  des  geschmolzenen  Eises  auf 
die  Menge  des  in  dem  Körper  bei  einer  gewissen  liemperatur 
enthaltenen  WMrmestoffes,  welchen  er  zum  Schmelzen  des  Ei- 
ses hergiebti  bis  er  selbst  zur  constanten  Temperatur  desselben^ 
nämlidi  zum  Nullpuncte  der  acht^igtheiligen  oder  hündertthei* 
ligen  8ctle,  gelangt  ist«    BiOT  bemerkt,  da£i  hierbei  vorsichtig 
die  Anwendung   des  tiefer  als  bis  0^  C«  kalten  Eises  vermie^ 
den  w^erden  müsse  ^  weil  sonst  eine  gewisse  Quantität  Wärme 
verwandt  werde,  um  dasselbe  bis  zu  dieser  Temperatur  zu  er-^ 
wärmen ,  und  daher  wendet  man  solches  Bis  an ,  welches  ge-^ 
rade  im  Begriff  ist  zu  schmelzen,    so  däfs  man  die  Menge  des 
abgegebenen  Wärmestoffes  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen 
Wtüisen  beiechnen   kann«    l£emach    ist  zugleich   erforderlich, 
dafs  uEian  den  Versuch  nicht  eher  beginnt,  als  bis  das  geschmol- 
zene Wasser  anftingt  abzutröpfeln ,  weil  sonst  eine   Quantität 
desselben  in  den  Zwischenräumen  der  Eisstücke  zuHickbleiben 
könnte.    Obgleich  das  Eis,  durch  dessen  Schmelzung  man  die 
ihm  initgetheihe  Wärme  zu  messen  beabsichtigt,  gegen  das  Ein- 
dringen der  Wärme  von  «utsen  durch  die  Wandungen  des  Ca-« 
lorimeters  vermittelst  des  umgebenden  Eises  geschützt  ist,  so 
läCit  sick  doch  dem  Eindringen  der  äuCselren  Luft  iü  den  inne- 

1  M^nif  d«  VAoad.  de  Par.  1780.  Mtfmoires  de  Cbim«  T*  !•  Lk* 
votsiKa  Trait^  4l4m.  de  Chim«  Par.  1805.  T.  II.  p.  76.  Ann.  de  Ghini« 
T,  LXXXf.  p.  75. 

2  Ver^.  CahrimeUr.  Bd.  ff.  8.  d«  KacJitraglicIi  bemerken  wir, 
daia  l^BDGWOoo  in  Philo».  Tränt.  Tk  LXXIV.  p.  B71  versehiedenö 
EinwendoDgea  gegan  die  %aaehbaikeit  dieses  Apparates  gemacht  haf^ 
die  sieb  aber  meistens  aof  die  Form  besiehn  ond  aaf  Fehler,  die 
zwar  leicht  so  begetin  sind,  ron  einem  geübten  ond  behutsamen  Ex* 
perimentator  aber  vermieden  werden  können.  Inswisehen  können  we» 
geo  der  grofsen  Menge  der  snm  Schmelzen  des  Sites  erforderlichen 
Warne  nmt  betrlchUiehe  WIrmeilieBgen  damit  gemesieu  werden  und 
in  dieser  Beaiehang  steht  dieser  üpparat  dem  nanerdingt  gangbareren 
Waaiercalorimeter  OMh« 

X.  B<L  Üü 
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ven  Bdifiter  takä  der  hierdiiroh  st^gtfiOifleii  WVrmt  aidit  toB- 
itHadig  begegnen.  Das  VenehlieEMn  mit  einem  fciitm  ml 
4aher  die  W&rmeetrahleo  etaxk  lefleoiir^Bden  Deekd  ist  tvm  m 
gutes  Büttel,  wenn  die  Versuche  diese»  gesHMsiif  midtelhlb*. 
dig  konnten  die  hiersns  erwM^isenden  Fehler  tsmisdm  iiw> 
den^  wenn  die  Versui^e  in  einer  Umgeinmg  iran  gviaiflrCL 
Tempenttai  angestellt  würden  |  was  jedoch  noff  sshrn  mgiki 
im  Ganzen  aber  ist  der  hienos  hervorgehsade  FcUer  lidi 
grolsy  in^esondere  wenn  die  Tempetatnr  der  Umgebeeglyib 
viel  Ton  0®  C  abweicht.  Inswischen  rith  BiOT|  flmnsmi* 
giren,  indem  man  zwei  möglichst  ^^eiohe  Cidoiimeter  «nNntei 
deren  einer  blob  dem  Einflüsse  der  in  sein  inneres  OeBb  ••* 
dringenden  Luft  ausgesetzt  ist,  wodorch  man  in  Stand  gmM 
vdrd,  diese  Grt$Ise  für  sich'  zu  finden  nnd  Ton  der  OmnoN 
Wirkung  beim  andern  Cdiorimeter  dMnttielm«  Ist  nna  Toa  k 
völligen  Gleichheit  beider  nicht  ubozentgti  so  darf  mm  nt 
den  Versuch  doppelt  anstellen  und  dabei  die  Calomelcr  ifdh 
seln,  um  den  aus  der  Ungleichheit  entstehenden  FeUtt  nffl- 
fernen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dsls  die  Menge  der  ia  dsas 
KOrpor  enthidtenen  Wärme  den  Graden  des  Thermomelm  J»- 
portional  ist,  werden  die  Mengen  des  ge»<di4u>benen  Eif«  ^ 
sen  gleichfalls  proportional  se3m,  imd  wewit  daher  dient  U^ 
per  10^  warm  ist  und  durch  Abkühlung  im  Calodmelv  1  Ki- 
logramm Eis  schmelzt,  mo  wird  er  bis  20^  erwäiiAt  «nl  ^ 
gleichfialls  zu  0^  abgekühlt  2  Kilogmmm  und  bei  30*  Wt^ 
3  Kilogramm  schmelzen.  Dieses  ist  im  Gai^en  nditigi  ^ 
destens  sind  die  Ausnahmen  hiervon  sehr  klein ,  meislSDi  sie 
Verschwinden ,  vorausgesetzt,  dab  der  KOrper  dnrdi  seine  Ab- 
kühlung bis  0*  C.  seinen  Aggregatzustand  nicht  lodert.  I^ 
femer  die  Masse  des  KOipers  es  1  und  achmelzt  er  tw  W 
bis  0*  erkdtend  die  Einheit  von  BiS|  eo  wird  eine  Ubm  d«- 
selben  s  n  auch  n  Einheiten  Bis schmeken ,  wasefeidNr» 
zeigt,  dab  der  Wärmestoff  UMh  gana»  eigeiitlidi  qp^uoS^ä^ 
Verhältnissen  in  ifaan  vorhanden  ist.  In  lUicksieht  der  Vb»i» 
ist  dieses  Verhältnis  völlig  genaa,  sofern  man  von  den  ni» 
liehen  Temperaturen  ausgeht»  also  die  ein&ofae  nnd  die  9-bi 
Masse  bis  10^  oder  aO"*  oder  t  «  eridtst.  Alles  dieeei  i 
jedoch  nur  für  die  nämUchea  KOiper  gühig»  es  wvden  ib 
ganz  abweichende  Resultate  eifaahen,    sobald  man  vetsf^nd» 
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Kttrper  «awendet,    tuid  hienmf  «bea  bomliet  dar  UntiBischie4 

der  spedfisoben  Wtkam^ 

378)  Um  m  eiaem  fettan  Anbftltpuacte  sa  gelangen,  nebr^ 

men  "wir  als  Eiah^t  diejenige  WärmemeiB^e  eny'welclie  erfor->' 

dedich  htf  mn  1  ELflo^ramai  Eis  bei  0^  C.  sa  sdbmelzeiou  Ei 

Jieibe  dinnteacrx  dif  onbekaante Wümezaenge»  w^cihe  bei  0^  C^ 

in  *»»«fF'*  Kilognmm  des  Ktf|pei9  A  in  was  imnver  liir  einend 

Zustande  des  Gebundm-  oder  Ungebondensejms  vqdiand^  ist» 

Wird  die  Temperatur  dieses  KiSipers  A  bis  zu  T  Graden  des 

gegebenen  Thermometers  erwärmt,  \ind  schmdzt  er  dann,  in 

das  Calorimeter  gebracht   nnd  bis  0^  erkaltend,  N  Kilogran^me 

Eis  von  0^)   so  müssen  wir  annehmen,   dab  ihm  durdi  seine 

Erwärmnng  bis  aar  Temperatur   T  so  viel  W&rme  zugeführt 

sey,  als  diese  Masse  Eis  sni  schmelzen  erfordert  wird*    Setzen 

N 
\m  also  c  SS  ^,   so  drückt  dieser  Quotient  die  Menge  der 

Kilogramme  Eis  aus,  welche  der  Ktfiper  dadurch  zu  schmelzen 
vermag,    dafii   er  sich  um    1  Grad   seiner  Temperatur  abkühlt 
oder  1  Grad  der  von  ihm  aufgenommenen  Wärme  wieder  ab-» 
giebt.    Für  jede  andere  Temperatur  t  drückt  dann  x  +  <^t  die 
im  Ktfrper  A  vorhandene  gesammte*  Wärme  aus,  und  et  giebt 
zugleich  in  Kilogrammen  die  Menge  des  Eises  an,  welches  er 
durch  Abkühlung  bis  0^  C.  zu  schmelzen  vermag«  Ist  seine  Masse, 
gleichfalls   nach    Kilogrammen    gerechnet,    c=  m,   so  ist  die 
Wärme,  welche  er  bei  0*  C.  enthält,   ==  mx  und  diejenige 
welche  er  bei  t  Graden  Temperatur  enthält,    =amx  +   "^^^ 
wonach  also   mct  gldcbfalls  die  Menge    von  Eis   ausdrückt, 
die  er  durch  Abgabe  eines  Grades  seiner  Temperatur  zu  schn^el- 
seil  vermag.    Dieses  findet  indeb  nur  Anwendung  auf  die  häm-« 
liehen  Körper  und  nur  so  lange,  als  sie  ihren  Aggregatzustand 
nicht  ändern ;   für  verschiedene  Körper  aber  öder  für  die  näm- 
lichen in  verändertem  Aggregatzustande  findet  dagegen  ein  an- 
derer Werth  von  o  statt  und  dieses  ist  eben,  mm  man  speci-* 
fische  Wärme  nennt«     Ist  der  Körper  in  fi^Ur  O^siaU    und 
will  man  seine  specifische  Wärme   auffinden,    so  erhitzt  Brau 
die  vorher  bestimmte  Masse  m  desselben  bis  zu  t  Graden,   bringt 
ihn  in  das  Calorimeter,  läfst  ihn  darin  bis  0"*  C.  erkalten,  mi&tdie 
Menge  des  durch  ihn  geschmolzenen  Eises  =7n  und  erhält  dannt 

mct  SS  n,  also  c  =  — -, 
mt 

Utt2 
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wodorch  mne  spedfische  W«taie  bestinint  i  ist*  La  vossin 
und  Laplacx  machten  z.B.  folgend«i- Versach ,  welchen  Bim 
auf  neues  französisches  Mab  und  Gentesiui^ipade  der  Tempe- 
ratui  reducirt  hat«  Sie  erhitzten  ein  Stück  Eisenbledi  3,77964 
Kilogramm  schwer  in  siedendem  Wmsser  bis  97®»5  &,  hvadilez 
es  in  das  Calorimeter,  nnd  als  es-  nach  !!•  Stunden  bis  0*  CL 
erkaltet  war,  hatte  es  O964SOQ4  Kik^ramm  Eis  gesofaiiioisat. 
Hieraas  ergiebt  sich 

Es  folgt  einfach  aus  der  Natur  der  Sache-,  daf»  man  statt  des 
Centesimaldiermometeis  jedes  andere  und  ebenso  statt  des  gewäU- 
ten  neufranzQsischen  Gewichtes  ^  jedes  andere  in  An^eendung 
bringen  könne.  Das  Gewicht  ist  hierbei  ganz  willkürlich,  denn  es 
kommt  sowohl  im  Zählsr  äh  auch  im  Nenner  der  Formel  vor; 
da  sich  aber  die  Thermometergrade  blob  im  Divisor  befinden  und 
die  Formel  überhaupt  angiebt,  wie  viel  Eis  durch  einen  Gnd 
der  gewählten  Scale  geschmolzen  wird,  so  muXs  der  Quotieot 
so  viel  kleiner  seyn,  Je.  mehr  Grade  des  gewählten  Thermome- 
ters einem  gewissen  Unterschiede  der.  Temperatur  zagehören. 
Will  {man  daher  den  gefundenen  Quotienten  auf  eine  andere 
Theimometerscale  reduciren,  so  darf  m^n  ihn  nur  mit  dem 
Verhältnisse  der  Thermometerscalen  multipliciren,  ako  im  ge- 
gebenen Beispiele  mit  ^ ,  wenn  man  statt  der  Centesimalgnde 
ReaMmür^sche  verlangte.    Es  ist  aber 

(M)014735  X  4  ^  <M»1841875, 
und  eben  diese  Gr^Cse  wurde  ursprünglich  von  LavOisikr.  und 
La.pla.cz  gefunden.      Sie  nahmen  7,7070319  Pfund  Blech  bei 
78*  R.  Temperatur  und    erhielten  1,109795  Pfund  geschmol- 
zenes Eis«    Hiemach  ist 

wie  oben«  .Uebiigens  ist  die  Grtffse  c  nur  eine  relative  nnd 
dient  dann ,  wenn  man  die  Nonpaleinheit  fesfjgesetzt  hat^  noc 
zur  Vergleicbang. 

379)  Sollen  die  specifischen  WVim^  ffi»siger  KBtpet:  be* 
stimmt  Werden ,  so  kann  man  die^e  nicht  unmittelbar  in  das 
Calorimeter  bringen ,    sondern  in  einem  GeftTse  eiitgeschloncn, 
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und  es  firidet  Uexbei  dann  dk  ntbafioke  Conrectioa  Ua^  Welche 
ba  der  Methode  der  Mit ohongei^ '  für  das  Geläb^  \7onn\^t^ 
ssm  Messen  bestknmte  Wasser  enthalten  ist,  in  Anwendang 
gobncfat  wurde. '  Ist .  deninaflrii  dk  Masse  de»  GefiUses»  worib 
si^h  die  an  turtenaohende  Fiiisaigkeit  befindet »  :vB.mt  diespe« 
cifisofae  WäimecapaOität  seines  Stx>Shß  =te  c ,  beieiohiiei^,  m'  uitd 
o'  diese  nSmliehetf  Gr^fCwn  fiii.  die  FliUsiglaat^  t  die.  gemwN- 
schaMiche  Temperatur  bcid^  und  n  ditf  Menge,  dea^  geschmol^ 
senenEis^es,  so  ist 

mct  -t*  ^  c  t  =  n,  also  c  =»  r— ^-  • 

m- 1 

LATOisixa   mid  Laflack  z.  B.   nahmen  zur  Beitimmnng  di^ 

specifiscfaen  Warme  der  Salpetersäure  4  Pfiond   dieser  Flüssig-^ 

Leit  und  gössen  sie  in  ein  Glas  von  0,53125  Pfund  Gewicht,  dtes- 

sen  specifische  Wärme  für  die  achtzigtheiKge  Scale  s=s  0,003315 

gefonden  war«      Die  Erwärmung  Wurde  in   siedtendem  Wasser 

bis   80^   R*  gebracht    und    es    fanden    sich    nach    5   Standen 

3,66406  Pfund  Eis   geschmolzen.      Hierin  ist    n  =s  3,66406; 

in  =  0,53125;    c  =  0,003215;    t  =  80*;    m'=i4,  also 

'       3,66406  —  0>53125X0,003215  X  8Q_„^^,,^^^ 
0  =  ^ 5^^§Q =0,0110332 

oder  fi»  £e  Cenleeimalscale  a  0,0068185&  Als  sie  auf  gleiche 
Weise  mit  Wasser  Terfcdiren^  fanden  sie,  da&l  ^.  Wässer  bei  60^ 
R.  oder  75^  C  gerade  1  ü*  Ei»  schmolz.  Für  Wasser  ist  also  der 
Werth  von  o'  acs  0,01666  •  •  •  •  nach  der  achtzigtheiiigen  Scale 
oder  =  0,01333  •  •  •  •  nach  der  Centesimakcale.  Dividirt  man  die 
für  andere  Substanzen  gefundenen  Werthe  von  c  mit  der  ei-p 
neu  oder  der  andern  dieser  Gröfsen ,  so  erhäjt  man  fiit  die  Reau- 
qaür'sclie  oder  die  Gentesimalscal^  die  rela^v  specifi^chen  Wär^ 
tnen.  Meistens  nimmt  man  aber  zur  leichteren  Uebersicht  die 
ipecifische  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an  und  vergleicht 
damit  die  pbrigen«  Es  findet  sich  dann  die  des  Quecksilbers 
=  0,029  9  d,  h.  wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  durch  1* 
^ärmeverlnst  1  Pfund  Eis  zu  schmelzen  vermöchte,  so  würde 
1  Pfund  Quecksilber  nur  0,029  Pfiind  zu  schmelzen  vermögen, 
dne  gleiche  Masse  Wasser  aber  würde  nur  0^,029  Wärme  ver- 
ieien  und  dadurdh  eine  gleiche  Blasse  Quecksilber  um  1^  et^ 
K^ärmen.  Hierbei  ist  die  Thermomet^rscale  gleichgültig,  denn 
lie  Regel  palst  für  alle  auf  gleiche  Weise. 
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SßO^  Om  BkoalorinMler  MGit  üA^   wii^  Bior^  tiiuifcl, 

«HtfA  nodi  %n  «ndern  UntcfuduMgcn,  alt  siir  AofiiiidflHig  im 
»pecifisohen  Wanne  beirats#ii«  V«rsdii>dwwi  cfaiaigipAt  #W* 
hindungtn  cfxwigBu  b«lutimdiöli  Winne,  «nd  wiU  suan  dhm 
Sf^ge  kenneii  lenwn,  so  «tkiket  mta  w  «fandn  bis  0*  C, 
«v^indcft-^  dhffita  und  lubt  die  antboiideiM  Wifione  Mitriif 
-der  Menge  des  dttrek  sie  geseluiidseneii  Sine.  Ljlt«»» 
tmd  Lapsaw  gOMea  1,5  Pfuttd  WesMr  sa  2  P£aoa  fiuliwwM 
säure  von  1|87051  specifischem  Gewicht^  beide  \m  6^  Teaqpe- 
latur,  bracliteB  sie  veieipt'  in  des  Calorimeter  und  ediieltea 
3»1406  Pfivid  geschmolzenes  Bis,  woraus  folgt,  dals  t  Pfund 
dar  vereinten  Flüssigkeiten  0,8973  Pfund  Eis  am  sohmdxea 
vermag*  Selbst  wena  K.(trper  durch  ihre  Vereinigung  Winne 
binden^  kann  man  den  bewirkten  Wärmeverlust  damit  messeiL 
Hierzu  ist  erforderlich,  sie  vor  ihrer  Vereinigung  so  weit  so 
erhitzen,  dab  sie  vereint  nicht  bis  0^  C  erkalten,  dann  fii 
Menge  Eis  vpl  bestinunen,  die  sie  vereint  bis  zum  Herabgdm 
auf  0*  C«  schmelzen ,  und  indem  man  diese  Grübe  von  der 
Menge  des  Eises  abzieht,  die  sie  vom  Puncto  ihrer  ErhitsoDg 
an  bis  zum  Herabsinken  auf  0^  C«  geschmolzen  haben  würden^ 
so  eigitbt  sieh  die  Menge  der  verschluckten  Wärme«  Ange- 
nommen die  Mischung  sey  in  ihren  einzelnen  Theüen  bis  t 
Grade  erwärmt,  sie  -habe  ^brch  die  Vereimgaag  x  QMm  w- 
loren  und  denn  noch  «ine  Menge  Eis  ers  a  gesdnaolzen,  ae  k^ 
für  eine  Masse  ss  m'  und  eine  specifiscke  WÜnne  sss  <^  of- 
fenbar 

m'o(t— 3t)tn=a* 

Um  den  Werth  von  o'  zu  ermitteln,  darf  mim  mr  die  sehea 
vereinte  Masse  bis  t^  Grade  erwärmen,  dann  im  OdoraMlcr 
bis  0^  erkalten  lassen,  um  die  Menge  des  geschmolzenen  Bki 
es  a'  zu  erhalten ,  wodurch  tnixa 

m*c't'aa' 
erhält«      Nimmt  man  hieraus  den  Werth  von  m'  c'  nnd  aiM 
ihn  in  die  erste  Gleichung,  so  ergiebt  sich 

a't~at' 

X=: .. 

a         ,    ^ 

I>af8  siG4i  vevmitielst  des  Bisoalorinw^ra  «»oli  nooh  aftdanAof 


1     TraiU.  T.  IV.  |i,  401. 
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gaben  Itfsen  lassai|  mmcptüch  die  Bfitimmwiig  der  durch  den 
Lebensproceb  oder  duidi  VeibrennuAg  erzeugten  Wäi^mei  diarf 
ab  bdunnt  yoraosgesetxt  werden  und  gehört  nicht  eigentlich 
xa  der  vodiegenden  Aufgabe. 

Y)  Wassercalorimeterf 

381)  Hauptsächlich  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wär- 
me der  expansibelen   Flüssigkeiten  hat    man   sich  häufig    des 
Wassercaloiimeters  von  verschiedener  und  mehrfach  abgeände^- 
ter   Cottstruction   bedient ,    wobei  jedoch   im  Allgemeinen  das 
Prindp  zum  Grunde  liegt,    dab^die  in  den  untersuchten  Kip- 
pern von  einer  gewissen  höhten  Temperatur  an  bis   zu  einer 
niedrigem  enthaltene  Wärme  dem  kälteren  Wasser  mitgetheilt 
wird  oder  daCs  umgekehrt  die  Ktfrper  dem  wärmeren  Weiser 
Wmne  entriehn*    lat  dann  die  Hasse  der  verschiedenci  K($iper 
bekannt  und  zuglüdi  die  Zahl  der  Wärmegradei  nm  welche  sie 
.eine   gegebene  Quantität  Wasser  erwärmen  oder  ^kälten,    so 
findet  men  hiemns  ihre  specifische  Wärmecepaeität.    Die  Con-* 
Itmction  dieseri   von  RuMroan  xnent  gebrauchten  Caloiimeter 
im  AHgeiBeinen  ist  b^reil;^  besArieben  worden  ^^  die  von  den  ein- 
eeinen Eacpeiiniaitatoren  dabei  angebrachten  Modi&cationen  d>er 
werden  am  besten  bei  ihren  Versuchen  erwähnt«     Uebiigens 
läfst  ei«h  die#es  Calorimeter  ebenso  gnt  dem  Bisodorimeter  an- 
reihen, als  mit  den  Apparaten,  die  zur  Auffindung  der. specifi- 
schen Wärme  durch  Mischung  dienen,  in  Parallele  setzen«    Es 
macht  nämlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,    ob   die  gege- 
bene Wärmemenge  dazu  verwandt  wird,  eine  gewisse  Quanti- 
tät 1^  ziu  schmelzen,  oder  eine  bestimmte  SJasse  Wasser  um 
eine  gewisse  Menge  von  Thermometergraden  zu  erwärmen«  Von  der 
andern  Seite  kann  man  die  Sache  aber  euch  fo  betrachtsn,    ab 
ob  die  zvL  untersuchenden  Körper   mit  dem  Wasser  gemisoht 
wurden    und    dessen    Temperatur    erhöhten;    mindestens    hat 
CaAwroaD,    welcher  sich  der  Methode  der  Mischungen  be- 
diente,   auch  die  specifischen  Wärmen   der  Gasarten  auf  die 
Weise  untersucht,    daTs  er  sie  in  Gefaisen  erwärmte  und  diese 
dann  im  Wasser  abkühlen  Uefs*    Nehmen  wir  also  an,  dab  die 
Sir    die   Methode    der  Misohnhgen    gebrauchten  Apparate    als 


i     S.  AiU  CiOorimeltr.  Bd.  II.  8.  IS. 
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Wassercaloiimeter  zu  betrachten  seyen,  was  genau  genommeB 
wqU  geschehn  muTs,  so  hätten  (wir  bis  jetzt  nur  zwei  Me* 
thoden  zur  Auffindung  der  specifischen  Wärme  der  Körpei 
kennen  gelernt« 

S)  Methode  de^  Abkühlung» 

382)  JoHt  Tob.  Matkiv^  stellte  zuerst  den  Satz  auf,  {daCi 
die  specifische  Wärme  eines  Körpers  aus  der  Zeit  seiner  Ab« 
kühlang  zu  entnehmen  sey.  Nach  seiner  oben  ($.  256)  ange« 
gebenen  Formel  i^t 

L  =3  — • ,  also  c  =3  = —  • 
po  '  Lp ' 

worin  c  die  speeifische  Wärmecapacität,  L  das  Leitungsvermd- 
geuy  welches  aus  der  Abkühlungszeit  entnommen  wird,  undp 
das  specifische  Gewicht  der  Körper  bezeichnen,  Hzascsn' 
bemerkt  hierbei,  dals  zur  Bestimmung  der  specifisöhen  Wänae 
gleiche  Volumina  genommen  und  die  specifische  Wärme  den 
Zeiten  der  Abkühlung  direct  proportional  gesetzt  wurden«  Diese 
bezogen  sich  aber  auf  das  Volum^i,  und  wolle  man  dagegen 
die  spedfische  Wärme  der  Masse  kennen  lernen ,  so  müat 
mit  dem  specifischen  Gewichte  dividirt  werden«  Heibe  abo 
die  specifische  Warme  der  Masse  c',  die  des  Volumens  e,  lo 
«ey 

P 
DieseMethode  ist  sehr  empfohlen  worden  durch  List iz',  welcha 
viele  Versuche  danach  angestellt  hat,  wie  niöht  minder  darcb 
Daltov*,  nach  dessen  Ansicht  die  Resultate  von  den  Fehlen  do 
Thermometer  ganz  unabhängig  sind,  ül>erhaupt  aber  gehören 
hierher  alle  die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  des  Ui" 
iungipermegena  der  Körper  oben  (§.237  ff«  Gesetze  desErkaJtens) 


1  Getetse  and  ModificatloDsn  des  Warmestofis.  Erlang.  1796» 
Vergl.  Gren't  Jonrn.'d.  Phyt,  Th.  Iff,  Y.  Crell  ehem.  Ann.  179&  Sc 
6.  Ann.  de  Chim.  T.  XXX.  p.  82. 

2  Bnejelop.  metrep.  Art.  ffent.  p.  808, 

8    Bxperimenul  Inquiry  into  the  natnre  of  Heat«  1804*3 
4    Eio  ntuet  Sjttem  das  ^emi^chtit  Thaile«  der  NatanHaaesscb. 
Th.  I. 
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boreits  ndtgetfaeih  worÄctt  sinJL  '  Mübrät*  dagegen  verwirft 
diese  Methode ,    weil  die  Abkühlaiigszeiten'  noch  doidi  ändert 
Unachen,    als  die  blofse  Wärmecapacitat  bedingt  werden,  na- 
mentlich durch  das  Leitangs—  und   Strahlungsvefmögen.    Das 
letzte  HindfumUs  haben  Lml»  -md  D^ATOtf  dadbrdb.  Teanie« 
den,  dab  sia  die  zu  uittettudundat  Kffipet  in  dat  eimohlossen» 
wonach   aUa    das  Strahlongsvctmtf^  ^dor  Obexfliwibe.  const«nl 
W9f  9   aUein  .  der  Einflub '  des  Leitu^garrerma^genarkt  imh^of^ 
dere  bei  gräfseren  Massen   gana  ^ihaEocmeidlidi»  .   ]3^  PKistt^ 
keiten  kommt  obendrein  der  Grad  ihrer  Fluiditat  in  Betrachtung, 
vermöge  welcher   ihre  einzelnen  ^eile^  sich- ungleteli  bewegen 
und   zur  Abgabe   ihrer  Warme    an   die    Oberfläche    gelangen. 
Mehr  als  J.  T.  Maxxr  haben  DüLove  und  PaTiT*,  bci.i&en 
Vcwuchen  (§.  242)  die  Ursachen  der  Fehler  zu  vermeiden  Jge* 
sacht  und  die  urspriinglighc  Formel  erweitert«      Für  wesent— ^ 
lieh  hielten  sie ,  die  Masse  d^  ztt  tmtersuchenden  Körper  mehr 
^a  verideinem   und   die  Abkühlung  langsamer  statt  ßnden  zu 
lassen«     Sie  beobachteten  daher  die  Abkühlungszeiten  erst  dann, 
wenn  der  Körper  nur  wenige  Grade  wärmer  war,  als  die  Um- 
gebung,   und  aufserdem  erhielten   sie   die  letztere  dadurch  bdl 
einer  constanten  Temperatür,    dals    sie   dieselbe  in  ^  eine  durcfi 
jßis  stets  gleichmäfsig  abgekühlte   und  inwepdig   zur  besseren] 
Aufnahme  der  Wärme  mit  Rufs  überzogene  Hülle   einscWos;- 
sen,    in  welcher   die  Luft  bis  auf  2  Millim«  QuecksilberdrucK 
verdünnt  war«      Die  hierin  eingesenkten  Flüssigkeiten  und  fe» 
sten    Körper   befanden   sich    auCierdem    in    gleichen    GefUl^en^ 
deren  Oberflächen  daher   ein   stets  gleiches  Strahlungsvermögen 
ausübten«    Gleicht  Massen  der  zu  untersuchenden  Köiper  wur^ 
den    dann  in   ihren   Behähem   bis  2;u  bestimmten   Graden  er- 
vrärmt,    in    die  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser  umgebene  Kugel 
gebracht  und   die   Zeit  der  Abkühlung  geinessen,    aus  welcher 
die    specifische    Wärme   hervorgeht.       Setzt  man   nämlich   die 
Gültigkeit  des  .Newton'sohen   Gesetzes   voraus ,    wie  auf  jeden 
Fall   auch  nach  der   Ansicht  der  französischen  Physiker   dann 
gesehen  kann,    wenn   der  Temperatumpterichied  des>  Körpers 
lind   der   Hülle   nicht  grofs  ist,    so  Biu&  das  >DifieTCOtial  dti 
Temperaturabnahi;)ae  zum  Pi£PerentiaJ  der  Zeit  in   einem  gewis«^ 


%     Chomittry«  T«  I«  p«  584« 

2     Ann«  Chlni.  Phyt.  T.  X«  p.  S99« 
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fen  VediHItmfii  sor  Temfvmtat  ttiliii,  also  wenn  6  die  Tcoh 
peiatiir  vnd  t  dia  2^t  bezeifihn«^ 

S  Q 
—  .— -samOi  also  Log,  6=  mt  -f«  Const. 

•eyiu  Bai  daa  Vanttsliaii  v^n  Ditlov«  und  Ptviv»  die  ftt 
äfanliohe  ab  IConn  dienen  kttnoten,  fing  die  Beobaehlmg  an» 
^tnoB  der  ra  ontenoehende  Kitoper  auf  10^  C  heiabgegangw 
imr^  luid  dauene  fo  lange,  Ue  er  5^  eneidit  hatte,  also  wm 
#ttlO  ttnd  —  Log.  IQaaaOonst.,  folglich 

.  Lofr  iO  '^  Log>  Q  «  mt  und  m«=:  ^^g'^^'^'^e:^. 

Es  worde  die  Zeit  gemessen,  binnen  welcher  die  Tempentm 
von  '10^  bis  Sil  5^  herabging,  mid  fiir  diese  Grenxe  hat  man 
daher 


Der  Coefficientm,  woranf  es  ihier  ankommt,  lälst  sich  noch 
anf  eine  andere  Weise  bestinunen*  Alle  untersucble  Substan- 
zen befanden  sich  in  dem  nämlichen,  stets  gleiohe  Strahloif 
eosttbenden,  Gefäfse«  Die  Temperatur  oder  der  Brachdieil  eines 
9oaIengrades,  welchen  der  K<5rper  in  der  Zeiteinheit  bei  oinai 
Temperatnmnteiscfaiede  von  1^  C.  verlieren  mulste,  weicht 
Gr(5(se  durch  m  bezeichnet  wird,  wurde  bedingt  durch  die 
Grölse  der  .strahlenden  Oberfläche  s  und  das  Strahlangsyemiik- 
gen  e  derselben,  die  sich  in  allen  Versuchen  gleich  blid>eB, 
durc^  die  Masse  des  Körpers,  womit  das  kleine  Gefäts  erinUt 
war,  und  doroh  dessen  specifische  Wärme  o«    Dieses  giebt 

se 

Mo 

Beide  Werthe  von  m  einander  gleich  gesetzt  giebt 

Für  einen  andern  Kdiper  von  der  Masse  HT  und  der  apeeifi- 
sehen  Wärme  c'  hat  man 

^  ,         set'       ,     »f  c'       iT 

BTO  =3  = -,  alsO-rr-*=a--« 

Log.2  Mc       t 

ISeribei  mufii  der  EinfluTs  des  kleinen  CefäCses,  worin  die  Kör- 
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pir  €Kth4ten' lUdf  und  der  BEsIIe«  die  das  Tkemometcr  m- 
leMitTr*,  bcMnkluiahligt  WArden,  den  m^  duich  k  bezeichnen 
^^1%'-  Um  diese  Grölse,  die  bei  allen  Venachen  beständig 
U«tbtf  vodier  »u  erndtteint  kann  man  Venuohe  mit  vw&  Snb-^ 
«1^0411  ADSteUen,  deien  apecxfis^  Wannen  genan  bekannt 
Modf  «».  &  Knpfiar  und  Silber^  und  eikält  dann 

womns  sich  der  Werth  von  k  entnehmen  lätst.  Inzwisohox 
setzen  diese  Versuche  voraus,  daJb  aUe  Theilchen  des  in  die 
Hülle  eingeschlossenen  untersuchten  Körpers  überhaupt  und 
hauptsächlich  in  dem  Augenblicke ,  wenn  das  Thermometer  ]0^ 
und  5^  2eigt,  die  nämliche  Wärme  haben,  dals  femer  das  her- 
vorragende Thermometerrohr  bei  allen  Versuchen  gleiche  Men* 
gen  Wüme  verliert  Äulserdem  aber  hat  yiCTOR  Rb6vaux.t^ 
gefunden  I  dals  der  rutsige  TJebersug  der  innem  Fläche  der  um-» 
gebenden  HuIIe  ds  sehr  hygix)skopische  Substanz  Feuchti^ui^ 
ansieht  und  die  Herstellung  emes  genauen  Vacunms  verhinderte 
woxans  einige  der  Fehler  entspringen}  die  er  bei  seinen  Pro-> 
beversuehen  nicht  vermeiden  konnte  und  die  daher  diese  M»« 
thode  zur  Erreichnng  der  höchsten  Genani^eit  weniger  geeig* 


a)  Speeifisch«  WSrme  ^er    expansibeln 

Körper. 

38S)  Bfekrere  Gdehrte  Jhabtn  uoh  mit  dm  «chwiengeo 
Probleme  bescbftftigt,  die  specifiedie  Wime  4«»  .eaqpanaäeln 
Fliiaeigkeilan  auErafinden^«  fttet  CftAWVO&n'  bediente  tsioh 
der  Mediode  ^  Htsclmngen  oder,  wenn  man  will»  des  Was- 
aercalorimeters  XU  dkeen  Bnarimninngeiu  In  dieser  Absicht 
vvzfes1%te  er  dfinne  cylindriscbe  Gefähe  von  Weibblecb,  er-«- 
die  in  ihnen  «Dthaltene  almoqphärisclie  Luft  oder  son«» 


1    Ann.  4e  Ckfan.  et  Pbgrf  •  T.  I<XXII(.  p.  L 

t  Sine  a«nahaead  veUitiodi^  Zoaammenrtflhmg  dieser  Bemii« 
luiRgM  findet  man  in:  DtMerUtio  fhyaiea  ioae^ataUa  de.Calore  floldo« 
ram  «laetieomfli  ^eeifieo.  Anot^  Aabx.  Cab.  Guuk  Suiaiu«.  Trai«  ad 
JUm.  1996.4. 

8    A.  o.  a«,  0« 
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stige  Gasart  dadurch,  isSs  er  sie  in  andere  hohle,  nur ' 
weitere  Cylinder  steckte,  die  dorch  [heiCses  Wasser  erWirat 
wurde j,  und  senkte  sie  dann  in  die' mit  Wasser  oder  Od  ge- 
Billten  hohlen  fifefscylinder,  üni  aus  der  erhöheten  TeApentm 
dieser  Flüssigkeiten  die  speoifische  Wärme  der  Gase  xu 'fiate. 
Um  diese  letztere  GröEse  im  Verhältnib  zur  atmosphariidheB 
Luft  zu  bestimmen,  gebrauchte  ^rsrwci  gleiche  Cylinder,  iam 
einer  mit  Luft,    der  andeie  mit  der  zu  untersuchenden  Gasait 

lung  mit  Wasser  brachte  er  lets- 
r ,  während  der  andere  uut  Loft 
5  Vorsicht  und  Genauigkeit,  wo- 
nuden,  keinen  Augenblick;  srnch 
vor.  durch  ein  stark  abgekühltes 
die.  Mefscylinder  brächte,  nmsie 
Dämpfen  zu  befreien,  allein  die 
,  waren  zu  klein,  ab  ^ab  mao 
Fte,  '  So  betrug  die  Erwanmwg 
ische  Luft  niit  Ein^chlüft  des 
[  davon  1°,926  dem  Gefäfse  tor 
nm  0^,274  übrig,   die  coirigirt 

384)  Auch  Latoisixr  und  LAiPtACx  bestimmten  mittalft 
des  Eiscalorimeters  die  speoifische  Wärme  der  Luft  und  dei 
Saueratdffj^es»  Z«i  diesem  E^de.  Reisen  sie  eine  gemessene 
Quantität  der  Gasart  durch  ,eii^  sphlangenförmig  gewundenes 
Rohr  streichen,  nachdem  sie  dieselbe  vorher  in  einem  anden 
Rohre  duroh  helfses  Wasser'  erwlirmt  hatten;  Sie  maben  die 
Temperatur  v6t  dem  Eintritte  in '  das  Galorimeter  und  beim 
Austritte  ans  deliifselberi,  und  bidslimmtett  die  ipeoifisdie  Wanne 
aus  der  Menge  des  Eises,  welohear  durch  den  Unterschied  bei- 
der Temperaturen  gesehniolzen  war,,  wobei  sie  jedoch  eine  Ab- 
klSilnng  der  im  Versilche  gebrauchten  Luft  oder  Gasart  dnieh 
das   den  innem  Bdiälter  umgebende  Eis   bei  'ihrem  Eintntte 


1  DALTOH*t  Bem^hnngmi ,  die  specifiiehe  Wirme  dar  Gate  ta^ 
znfinden ,  in :  Ein  nenee  Syitem  des  chemischen  Theili  dar  Natirvii- 
•entohaft,  Th.  I.  S.  71,  übergebe  ich.  Kr  bediente  sieh  dabei  dtr 
lUcthode  der  Abkühlang,  wie  sie  bei  den  ante*  tm  erwibaeodta 
Verfahren  mit  tropfbaren  FiÖMigkeiten  naher  beaeidbnet  «efd« 
wird« 
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mid  Atntiitte  nicht  gänasUdi  'vehtttMen  konnten  andttnEierdem 
dis  -voransgAende  Trockmn  dar  Gtse  vot-üMt  Efwännong 
TeraachlKssigten.  -       r 

385)  Die  vom  französischen  Institute  aufgegebene  Preis«* 

finge,    deren  durch  Dxcauoche  und  BiaARn  eingereichte  Be-* 

antwortung    gekrönt   würde',    verimdabte    auch    CttiiBVT  und 

DisoRmcs^y    die  Lösung  det  Aufgifl>e  zu  versuchen;    sie  h^* 

schränkten  sich  aber  zuniichflt  auf  die  Bestininmng  der  specifr-« 

sehen  yntrm^  der  atmosphBrischen  Luft  vermittelst  des  Eise»« 

loiimeters  und  fanden,   indem  sie  mehrere  Tausend  Liter  dsr^ 

selben  Von  0,76  Met.  Druck  bei  62^  hU  63*  Temperaliir  dandi 

das  Eiscalorimeter  strömen  lielaen,  die  3*  bi»  3*  -vntm  -wieder 

ausströmten,    aus   der  Menge  des  geschmolzenen  Schnell  die 

spedfische  Wärme  derselben  acsOySS)  die  des  Wasse^&al  ge« 

ttommen«.     Aufserdem  füllten  sie  einen  Ballon  mit  der  sn  un^ 

tersudienden  Oasart,    senkten  ihn  in   ein  6eft&    mit  heifsem 

Wasser  und  zählten   die  Zeit  bis  zur  Erwärmung   des  Gases, 

die  sie  aus  der  Ausdehnung  desselben  bestimmten ,  mitidbt  der 

Schwingungen  eines  Pendels.     Indem  sie  dann  die  Zeiten  der 

Erwärmung  bis  zu  gleichen   Graden  der  specifischen  Wärme* 

capacität  proportional  setzten  und  ebenso  umgekehrt  einen  mit 

der  zu  untersuchendeh  Gasart  gefälten  Ballon  im  leereii  Räume- 

erkalten  lieCsen,    fanden  sie  die  *  epecifisdie  Wärme  der  Luft 

:=1,00;  des  Wasserstoffgases  sEs  0,64;  der  Kohlensäniects  1,48 

für  gleiche  Volumina.    Werden  diese  Gröfsen  für  das  specifi- 

sehe  Gewidit  conrigiit,  so  edbält  man  die  Werdie  1,00;    9fiO 

nnd  0|97f  xBki  auf  Wasser  iiediioirt,    indem  sie  die  specifische 

Wärme  der  Luft  ss  OySS  gefimden  hatten,  .ediielten  .sie  die 

Gröfeen  ft25;  2,40;  0,24. 

386)  Die  wichtigsten  Versuche  tiber  die"  spedfische  WSmie 
der  Gase  haben  DtLAüoCHi  und  BfnAlin^  angesteHt  Sie 
bedienten  sich  hierzu  eines  Gasometers ,  aus  weldiclm '  stets  ^ig. 
gleiche  Mengen  der  Gase  ausströmten,  die  durch  einen' nach ^ 
bekannten  Gesetzen  regulirten  gleichmafirigen  ZufluCi  "von  Wa*-* 
ser  ausgetrieben  wurden.  Die  vorher  getrocknete  und  erwärmte 
Gasart  durchströmte  dann  ein  schlangenförmig  gewundenee  Rohr* 
von  acht  Windungen,  und  gab  während  diei^  Zeit  dem  Wfil^ 


1  -Joarn.  de  Pliyt.  T.  LXXXIX.'p,  821. 

2  AoB.  de€liiaiii«i  T*  LXXXV.p.  72  ik 
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MTOtkrimelMr  Mfemgi  WBnn— wy  ab,  diu  mm  te  «cUAte 
T^tapenttxa  üiMs  Wattoct  vnd  ckm  TemperttannminaliitAi 
der  Gastft  vor  dem  .Eintritte  in  das  Schlangcprolur  md  aaoh 
dam  AuaattÖmcn  an*  damtelbap  gamesaan  wurde.  Bei  eiaar 
erateA  Eeilia  von  Venncfaen  bxa^kten  sie  das  Wasser  des  Ob- 
laikneitais  px  einar  aonstantaa  Ten^Msatur.  Wenn  n&mlidi  die 
«ddtste  Gasait  das  Schlanganrobr  durcfastxdmta,  so  gab  aie  an 
das  dieses  umgebende  Wasser  ibra  Wizme  ab  nnd  batte  so- 
mit beim  Ausströmen  die  Temjpamtnr  dieaes  Wasacss  vog^ 
Aommen*  Das  Gefäls  des  Calorimeteit  di^agen  pahm  die  ibm 
«End  dem  Waiser  auf  diese  Weise  «agefiibite  Wfbme  an,  rv^ 
bar  aber  stets  dsrdi  AvssittaUnng;  und  dieses  muGtte  so  laqgi 
daaeni,  Us  die  Menge  der  angefahrten  und  ansgestxabllm 
Wärme  esnander  gleieh,  mithin. die  Tamperatar  das  Caloiimi" 
tars  stationär  »wujrie«  Wenn  also  Teraohiedene  Gasarten  nnlar 
^aodiem  Dmeke  und  von  gleicher  Tempeiaftnr  das  Sdhiangan« 
röhr  des  Calorimeters  dwhata^mten ,  die  änfsere  Tenipenisur 
ij>er  siob  gleich  bUdi>,  so  mabte  der  Unterschied  dieser  Ton- 
pevatnr  und  derjenigen,  worauf  der  Strom  der  eigentfaümBcban 
Gmart  das  Cakiimetar  erbob,  d^r  specifischen  Wärme  der  leta- 
taicn  proportional  seyn,  odac  wwn  man  die  umgebende  Teut^ 
perator  t,  die  des  Cdorimei^  t'  nennt  und  o  die^  specifiadm 
Wärme  ist^  so  ist  cos  t'—  t. 

Um  die  ans   doi  Qefiilsen  ausströmende  Gasart  tot  ihrem 
Eintritte  in  das  Calorimeter  an  erwärmen,    ging  die  sie  »Jm- 
tende  RVbxe  eine  hinlänglieh  lenge  Stredie  dmrch  ein  andana 
wcBtes  Rohr,   in  wdfihes  siedend  heilse  Weieerdämpfe  geleilac 
wurden,   die  sie  stets  nmspMten  und  Us  100^  |C. 
Hieibei  waren  aber  zwei  Hindernisse  zu  beseitigen* 
konnte  das  erwärmte  Gas  seine  angenommene  TeiHpciatttg 
100^  beim  Eintritt  in  das  Calorimeter  nicht  beibehalten 
da  die  dasselbe  zuleitende  Röhre  Wärme  an   die  UmgelMuig 
abgab,  zweitens  aber  muCste  die  Zuleitungsröhre  dem  Calorime* 
ter  anber  der  Wärme,    wdidie   durch  die  Gasart  mitjethrüt 
wurde,  seihst  noch  einige  zuführen  und  dadurch  die  statia»9re 
Wärme  erhöhn«    Der  erstere  Wärmeveilust  war  bei  aUeo  Gne* 
arten  derselbe,  außerdem  an  sich  unbedeutend,  vnd  konnte  deo 
vernachlässigt  werden,    um  aber  dem  zweiten  Hindemieee  ma 
begegnen,  trennten  sie  die  Gasometer,    den  Erwiannngmpnaana 
und  den  grölsten  Thefl  der  Ldtemgsröhsen  durch  eiM 
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Wand  Tooi  Caloximeter  ittd  Beben  die  Oasart  dcmdi  ebie  SO 
MOfim.  lange  Gksrtdire  in  daA  Caloämeter  eintrelen,  die  sor 
Termddang  des  Kittes  yermittekt  swischenliegeiider  Leder^ 
KdieB>eBi  TeAnnden  war  mid  ak  scUecht  leitende  Skdbstanv 
wenig  W&me  zofilhrte«  Um  aber  auch  die  letztere,  wenä 
^eich  geringe  Wärmem^ge  genauer  ta  bestimmen,  erwimrtcn 
sie  die  ROkren  aof  He  gewohnte  Weise,  ohne  däfs  Gas  hin- 
dordistrt^mte,  und  brachten  hierdurel^  aflein  das  Calorimeter  zn 
einem  konstanten  Ü^>erschus8e  seiner  Temperator  iflber  die  der 
Umgcimng.  Zur  goiaueren  Bestimmung  dieses  UeT>er8ehnsses 
dienten  zwei  Versuchsreihen«  In  der  ersten,  die  wir  die  der 
an£iteigenden  Temperaturen  nennen  kennen ,  erwSrmten  iie  das 
Calorimeter,  bis  seine  Wärme  stationär  wurde,  und  fanden 
hSeif>d  aus  mehreren  Versuchen  im  Mittel  die  Wärme  des  Ca^ 
lorimeters  11®,  die  der  f^ulseren  Luft  8^,21,  welches  einen 
Unterschied  von  3^,79  gi^t.  In  der  zweiten,  welche  die  der 
absteigenden  Temperatur  heilsen  mt$ge,  erwärmten  sie  das  Ca- 
lorimeter iiber  die  Temperatur,  wobei  cfk  stationär  geworden 
war,  es  mubte  daher  mehr  Warme  ausstrahlen,  als  es  auf- 
nahm, und  auf  £ese  Weise  abermals  durch  Erkalten  stationär 
isrerden.  Dieses  geschah  bei  11^,69,  als  die  Umgebung  8^9!? 
zeigte,  welches  ein^  Unterschied  von  3^,56  C  giebt;  das 
Mittel  ans  beiden  Grtffsen  ist  3^,t  >  um  welche  das  Caloiime- 
(er  durch  die  Zuleitungsrtfhre  erwärmt  wurde«  Diese  Grtflse 
kann  jedoch  nur  für  den  gegebenen  Temperaturunterschied  gel'« 
ten  9  denn  angekommen ,  das  Gslorimeter  habe  dbe  gleiche 
Winne,  als  das  Rohr  sdbst,  so  konnte  ihm  durch  letzteres 
gaor  keane  Wärme  zugeführt  werden*  Diesem  gemäb  nahmen 
sie  die  gefundene  GrGise  3,1  dem  jedesmaligen  TenqBeratuvun- 
tBKedtiede«  pnipoartienaL      War  also  dieser  Unterschied  hti  dem 

Frobev^snche  eagb^  und  beim  Darchstr5men  dqr  Gasart  72^, 

72  

so  ec]iieltensie3,lXSk  ^^^  ^^     ^^    eigentliche   Punct  der 

ztnli<miren  Temperatur  des  Calorimeters  wurde  bei  den  nadi- 
benignen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  specifischen.  Wämien 
der  Gsee  gleidifedls  durch  Zunahme  und  AbmJune  der  Wärme 
gUMeeen.  Zuerst  wurde  die  Erwärmung  desselben  durdi  das 
Gas  so  lange  fortgesetzt,  bb  ans  der  I«ngH«nkeit  der  Zunahme 
za  stthfiebeA  war,  es  fehle  ma  Maximum  nur  noch  weniger  als 
em  ganxer  oder  m  halber  Grad,    dann  wurde  derselbe  mittelst 
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ii»t^g^ei|ztei|Weing6iitUinpe  oxb.  eifiige  Qntde  erwibml^  xmi  %6b$ 
Temperatur  9Ank  aUo  naph  Wegnahme  der  Lampe  bei  foit- 
dauem^em  Durchstritmen  dei  erhitzten  Gases  wieder  herab,  bis 
aach  dann  ein  stationärer  Zustaa^  eintrat ,  so  daCs  aach  auf 
4iese  Weise  d^s  Maximum,  erhalten  wurde;  das  Mittel  aus  bei- 
den  Werthei^  gab  die  gesuchte  Gröfse«  Diese  liels  sich  aus- 
nehmend. s(rfiarfj}estimmen,  denn  der  Cylinder  des  gebraucbteii 
Thermometers  war  so  lang,  da£s  er  nahe  von  der  Obeifiäche 
des  yffasstTß  im  Calorimeter  bis  auf  den  Boden  reichte,  die 
Scale  war  aber  so  lang ,  dafs  ein  Grad  6  Millimeter  einDahm, 
die  in  10  Theile  g^theilt  waren ,  wovon  noch  ein  Zehntel  sich 
fiiglich  ßchHtzen  liefs*  Elbenso  war  ein  sehr  empfindliches  Ther- 
mometes  angebracht,  |im  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem 
Eintritt  in  das  Calorimeter  zu  messen,  welche  sich,  je  nadi 
der  Natur  de^  Gases ,  constant  zwischen  95^)6  und  92^,6  hieb« 
Uebrigens  könnte  dieses  Thermometer  die  wirkliche  Tempeiatux 
des  Gases  nicht  angeben,  so  wie  Wasser  in  einem  GeCaise, 
welches  in  siedendem  Wasser  steht,  die  Siedehitze  nicht  ab- 
nimmt (§.  300)«  Die  Experim^tatoren  glaubten  daher  sich  der 
Walirheit  am  meisten  zu  nähern,  wenn  sie  für  die  Wärme  des 
einströmenden  Gases  das  Mittel  zwischen  [100^  G«,  die  nie 
überstiegen  werden  konnten,  und  derjenigen  Temperatur  an- 
nahmen, die  das  Thermometer  zeigte.  Die  Temperatoi  des 
ausströmenden  Gases  wturde  einfach,  aber -mit  einem' gleichfalls 
sehr  genauen. und  empfindlichen  Thermometer  gemessen.  Anf 
diese  W^e  erhielten  sie  folgende  Werthe  aus  je  zwei  Vexsu- 
c^en  für  jede  Gasart. 
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In  der  letzten  Cohttcine  sind  diejenigen  Temperaturen  enthalten, 
btt  denen  das  Calorimeter  stationär  wurde,  nnd  es  darf  kanm 
bemerkt  -werden,  dafis  ans  )e  zwei  znsammengehl^renden  Ver- 
suchen die  inittl«reB  Werthe  genommen  wurden.  Es  war 
aber  «ufserdem  erforderiich ,  die  eihaltenen  Resultate  auf  einen 
gleidien  Lcrftdruck  BurüoktufHhren  und  daher  den  EinBuTs  des' 
ungleichen  Barometerstandes  auf  die  specüische  Wärme  der  Gase 
zu  kennen,  um  hieraus  die  erforderliche  Correction  zu  entneh- 
men« Zu  diesem  Ende  steOteh  sie  zwei  HuHsversuche  mit 
atmosphärischer  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  an.  Hierzu 
bedurfte  es  weiter  nichts,'  als  einer  Regulirung  der  Gasometer 
durch  Vermehrung  des  Druckes  der  Wassersäule,  welche  das 
Ausströmen  des  Gases  bewirkte.  Im  einen  Versuche  betrug  der 
Gesammtdruck ,  unter  welchem  di^  eingeschlossene  atmosphäri- 
sche Luft  stand,  1,0058  Meter.  Es  kam  nämlich  zu  dem  be-  . 
reits  vorhandenen  Drucke  von  0,7527  Meter  Barometerhöhe 
noch  eine  Wassersäule  von  3,44  Meter  hinzu,  welche  auf 
Quecksilber  reducirt  einer  Säule  von  0,2531  Metern  gleich 
kommt ^«  Das  Durchströmen  war  so,  dafs  in  10  Minuten  31, t 
Liter  Luft  von  ursprünglich  5*  C.  Temperatur,  also  auf  0*  C. 
reducirt  30,53  Liter  durch  das  Galodmeter  strömten.  Dieser 
Strom,  bis  100®  C.  erwärmt  und  genau  so  wie  in  den  iibri^ 
gen  Versuchen  durchgeleitet,  brachte  das  Calorimeter  zur  sta^ 
tionärcn  Temperatur  von  16%  117  über  die  der  umgebenden 
Ldift,  nach  Abzug  der  GröCse,  die  der  Erwärmung  durch 
das  Zuleitungsrohr  zugehörte.  Beim  Eintritt  war  die  Tem- 
peratur der  Luft  96^,9,  beim  Austritt  22^332  C.,  und  sie 
verlor  also  74*,068*  Setzt  man  voraus,  daft  die  specifischa 
Wärme  der  Luft  zwischei»  den  beiden  festen  Puncten  der  Ther- 
mometerscale  sich  gleich  bleibt,  und  nennen  wir  die  Gesammt— 
menge  der  aus  den  gegebenen  30,53  Liter  entwickelten  Wärme 
=  C,  so  ist  klar,  daft  1  Liter  Luft  unter  dem  Drucke  von 
1,0068  Meter  Quecksilberhöhe  durch  die  gemessene  Abkühlung 

■  Wärme  abgegeben  habe  und   dafs  dieselbe  Menge  um  1 
3Q,d«S 

C 
Grad  C  sich  abkühlend abgeben   würde.      Die 

;  Quantität  C  der  al^egebenen  Waniie  ist  aber  dem  Unterschiede 

I         1     Die  Watserbehälter   des   GKtometert  wurden  für  diesen  Zweok 
I  ja  das  Zionaer  des  atfchit  heberen  Stockes  binaaf  gerüekt. 
X.  Bd.  Xx 
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zw&dien  der  stationär  gewocdcntn  Tomptsaltt  de*  Cdo 
te»  und  der  äatsem  Umgebung  jHr^^KMrtioDtl,  tmd  ditier  Uih 
tenckied  kann  ^alao  alt  das  Mab  der  fireigewcHrdenen  Wm 
gelten,  indem  nun  diese  den  TbermoineUigtaden  pnqpoitUMHl 
aetzt.  Der  Uebermslrars  der  TemperatBr  des  CalerUMlMS  ab« 
die  Umgebung  war  aber  töM17  CL  geCbnden  weiden,  wi  k 
also  C  s=  16M17»  so  dzückt 

den  Ueberschofs  der  Temperatur  ans»  auf  wdeher.  iu  Cilon- 
meter  durch  das  DurchstrlJmen  vqn  1  Liter  Luft  auf  0*  Tem- 
peratur reducirt  und  unter  einem  Drucke  von  1,0058  Mda 
Quecksilbeiköhe  und  i^  C.  Wärmeverlust  erhalten  werles 
könnte.  Bei  einem  andere  Versuche  biaohten  aber  35,69  1^ 
auf  0®  C.  reducirt  unter  einem  Drucke  von  0,7405  Meter  Qneck- 
silberhöhe,  indem  sie  sich  um  72*,4iS  C.  abkühlten^  einen  De^ 
berschuls  der  Temperatur  des  Calorimeters  von  15*,423  b^nro^ 
welches  auf  gleiche  Weise  berechnet 

ab  den  Ueberschub  der  Temperatur  giebt,  um  welchen  not« 
diesen  Bedingungen  1  Inter  Luft  das  Calorimeter  1*  C.  erwir- 
men  würde«    Nimmt  man  das  VerhaltniEs  beider  Grölsen 

0,00501778  ==^»^^^^*' 
so  Bsigt  £eses  das  VerhiÜt&ils  der  WSiteemenge,  welche  Aircli 
die  nXmüohe  Quantität  Lufir  unter  übrigens  gleichen  Be<fii^ 
gen  entwickelt  werden ,  wenn  ihre  Dichtigkeiten  sieh  wie 

SU  einander  verhalten«  Eine  folgende  Reihe  von  Vennohi 
gab  ab  Mittel  1,2396  statt  1,20441»  und  dm  diese  Gresbe  Sk 
weit  genauer  zu  halten  ist,  als  die  früher  gefandenen«  •<>  ^ 
hielten  sie  dieselbe  allein  bei,  und  hiernach  giebt  also  eint 
Vermehrung  der  Dichtigkeit  der  Lirft  am,Q35827  eine  V«' 
mehrung  der  Wtone  =s  0,2306*  Wenn  demnach  ein  Voinm» 
Luft  unter  dem  Drucke  p  eine  Bfenge  Wärme  ob  C  entwidttK 
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wdohe  Daeh  den  Giftden  gtmmma  iriatij  vmwa  m  itm  Cal<^« 
rimeter  über  die  Temperatar  Minev  Umgebong  «BriKlht,  and 
C  (f  +  s)  die  Zahl  der  Grade  ansdriiokty  die  das  nämliche 
Volmnen  unter  gleichen  Bedingungen,  aber  unter  dem  Druck 
p'  erzeugt,  bo  kann  man  annähernd  das  Verhältnifs  als  richtig 
annehmen,  wonach 

035827  tQi230§«5! >?:«, 

P 

also 

ist.     DiLAROOBs  und  B^RAan  konnten  dieses  um  so  mehr  als 
richtig  annehmen  und  bei  der  Berechnung  ihrer  Versuche  zum 
Grande  legen ,  als  sie  stets  mit  Oasarten  unter  atmosphärischem 
Drucke  operirten,    wobei  also   die  Unterschiede  der  Pressungen 
nur  unbedeutend  waren.     Bei  den  Beductionen  konnte  anfser* 
dem  die  Voraussetzung,    dafs   die  speeifische  Wärme  der  Ga»- 
arten   unter  gleichem  Drucke  sich  stets  gleich  sey,    keine  be^ 
deutenden  Fehler  heibeif iihren ,  weil  die  Tenq^eraturen ,  welche 
das  Calorimeter  erhielt,  Wenig  von  einander  verschieden  waren ; 
auch   konnten  sie  aus  gleichen    Gründen   die  nämlichen  Re>^ 
duetionen  auf  alle  von  ihnen  untersu^ten  Gasarten  anwenden* 
Nach  diesen  Grundsätzen  wurd^i   die  in  der  Tabelle  ent^ 
ludtenen  Gi^heti  corrigirt,   um  die  spedfisdie  Wlfrme  der  uüm 
tersnchten   Gase  zu  finden,    wie  sie  durch  die  in  der  letsten 
Gohnnne  befindlichen  Untersdtiede   der  Wanne  des  Calorim^ 
tera  Hber  die  äolsere  Umgebung  gegeben  wird,  die  durA  glei- 
che Mengen  )eder  Gasart  unter  gleichem  Draeke  und  bei  glei«> 
^en  Temperaturen  erzeugt  war.    Um  das  Verhähnifii  der  spe- 
cifischen  Wannen  verschiedener  Gasarten  unter  mander  yu  ei^ 
halten    und    sie   namentlich    auf    £e    der  Luft  au  veduckmi, 
nimmt  man  diese  letztere  als  Bitdieit  und  dividirt  ihre  GvdQie 
in  die  der  übrigen ,  wodurch  ita  Veihältmls  ftbr  gleiche  Volu- 
mina unter  gleichem  Drucke   gegeben  wird;    wenn  man  aber 
diese  Gr5&en  dmth  das  speettsche  Gewiitht  der  Gase  dii^cHit, 
das  der  atmosphärischen  Luft  ab  Einheit  genommen,    so  eriiäh 
matt  ihre  spccifische  Wteae  «fÄP  gM^  Massen,    d*  h.  die 
Wärmemengen,    welche  gleiche  Gewichte  der  Gasarten   unter 
akichem  Drucke  und   durch  Hemihgeho    von   gleidi  höheren 

Xx  2 
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zn  gleich  niedsgeni  Temperatnfen    abgaben*  wtird^^     Bei^ 
Gröfsen  enthält  die  nachfoÄgende  Tabelk. 


Specifische 


"War 


Gasart. 


der  Vo- 
lumina 


atmosphärische  Luft 
Wa8sersto£Pgas  •  • 
Kohlensäure  •  •  • 
Sauerstoffgas  •  •  • 
Stickgas  •  »  •  •  4 
Stickstoffoxydül  • 
ölerzeugendcs  Gas 
Kohknoxydgas  .  i 
Wasserdampf  •  «  • 


1,0000 
0,9033 
1,2583 
0,976s 
1,0000 
1,3503 
1,5530 
1,0340 
1,9600 


der  Ge- 
wichte 


1,0000 
13,3401 
0,8280 
0,8840 
1,0318 
0,8875 
1,57«3 
1,0805 
3,1360 


387)  Weil  das  Calorimeter  während  der  Zeit,  in  wdcber  ei 
die  Wärme  aufoimmt,  zugleich  auch  einen  Thieil  an  die  Umge- 
hung verliert,  so  suchten  DxLAaocQS  und  BinAhD  den  Siar 
fittls  dieses  Hindernisses  zu  beseitigen,  indem. sie  die  vonRcx- 
Foan  ^  befolgte  Methode  anwandten  und  das  Calorimeter  vor- 
her 14m  ebenso  viele  Grade  über  die  Temperatur  der  Umgeboag 
kälter  nahmen,  als  es  nachher  wärmer  wurde,  gleiche  Z«»- 
dauer  für  beide  Unterschiede  genommen ,  damit  das  CaloiinKtff 
in  d«  ersten  Hälfte  der  Zeit  ebenso  viel  Wärme  anfod«« 
ml5chte,  als  es  in  der  2Weiten  abgab«  Sie,  bestimmten  diba 
fiiz  den  gesammten  Temperatumnter#G|iied  des  GaLoBmeten  4* 
.&,  eAälteten  dann  dasselbe  bis  5^  oder  6*  unter,  die  Tenpe- 
jeatur  der  Umgebung,  und  wenn  ea  so  weit  erwärmt  war,  »» 
seine  Temperatur  noch  2^  C  weniger,  als  die  der  Un^^ 
betrug,  machten  sie  den  Anfang  des  Versuches,  und  setzta 
ihn  so  lange  fort,  bi»  es  29  C.  üb«  die  Temperatur  der  LV 
gebung  erwärmt  war,  ^  mafsen  die  Menge  ,^er.  Gasirt,  wel» 
durch  das  Caloometer  geströmt  war,,  brachten  die  nämlidifl 
Correcttonen  bei  dieser  zwcijten  ^Versuchsreihe  an,  wie  bei « 
eisten,  und  erhielten  dai|n  folgende  speci^sqhe,  Wäfme^i  H 
dem  Volumen,  die  zur  besseren  Vergleichung  mit  det  in  oj 
«tst^  Versuuhsreihe  ge&indenen  Gv(iQmi  zusammengestellt  >H 


1    Verg!.  a.  XUy.  8  oad  §.  S76. 
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Gta 


Specifische 
Wärme 


Gasarteö. 


atmoäphäriscbe  Luft 
WasacrstofFgas  •  . 
Kohlensäure  •  •  • 
Sanerstoffgas  •  •  • 
Salpetefgas  •  •  •  • 
dlerzeugeiides  Gas 
Kohlenoxyclgas  •  • 


erste 
Reihe 


izweite 
Reihe 


1,0000 
0,9033 
1,2583 
0,9765 
t,3503 


1,0000 
0,8930 
1,3110 
0,9740 
1,3150 


1555301,6800 
1,034010,9830 


Die  Werthe  in  beiden  Reih^i  itiaunen  genau  genug  überein, 
jedoch  geben  die  Experimentatoren  der  ersteren  den  Vorzug. 

386)  Um  die  speciüsche  Wfone  des  Wasserdampfes  auf- 
zufinden, bedienten  sieh  DxL  ARO  CHE  und  B^rahd  einer  indirecten 
Methode,    indem  sie  zwei  vergleiohbare  Versudie,    den  einen 
mit  trockner  Luft,    den  andern  mit  solcher  anstellten,    die  mit 
Wasserdampf  gesättigt  war.     Um  die  Luft  möglichst  von  Was- 
serdampf  zu  befreien,  liefsen  siQ  dieselbe  duroh  ein  schlangen-* 
förmig  gewundenes  Rohr  streichen ,    welches  durch  eine  umge^ 
bende  kahmachende  Mischung  auf  -^   15^  C«  erhalten  wurde 
und  daher  den  niedergeschlagenen  Wasserclampf  aufoahm,.  wo- 
nach sie  bis   auf  die  Kleinigkeit   des   dann   noch  vorhandenen 
Dampfes  als  ganz  trocken  zu  betrachten  war,    ehe  sie  erwärmt' 
und  dem  Calorhneter  zugeführt  wurde.,      Für  den.  hiermit  zu 
vergleichenden  Versuch  sättigten   sie  die  durch  heifses  Wasser 
streichende  Luft  mit  Wasserdampf  und  Uefiien  sie  durch  ein  ge- 
wundenes Rohr  strömen ,    wtlches   auf   der  bleibenden  Wärme 
von  39^  C.  erhatten  wurde,     damit  sie  allen  über  diese  Tem«' 
peratuT  hinausgehenden  Dampf  absetzen  möchte.    Bs  war  dann 
erforderlidi,    daXs   diese  Luft   nicht  unter  39*    erkaltet  wurde^ 
um  nicht  eine  Quantität  Dampf  niederzuschlagen  und   dadurch 
Unrichtigkeiten  herbeizufahren,    weswegen  die  ädbere  Tempe- 
ratur auf  90*    erhalten   wurde.      Die  bis  39*   abgeküÖtc  Luft 
wurde  auf- die  angegebene  Weise   erhitzt,    trat  97^3  warm  in 
das    Schlangenrohr  des  Galoiimeters  und  strömte    41^3  warm 
wieder  aus*,    wonach  sie  56®  W«rme  verlor.      Das  Calorimeter 
kam  zur  Stationären  Wärme  bei  4l®,3  in  einer  Umgebung  von 
29*  ,8,    nnd  es  xi'aren  sonach   11*,5  Wärm«  odei  nadi  Abzug 
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TOQ  2^9  die  dmoh  das  Znleitungsrohr  hervorgebiadit  ynmik^ 
9^)3  Wärme  erzeugt.  Die  trockne  Luft  dagegen  verlor  56^,9 
Wärme  im  Calorimetery  und  brachte  dieses  zur  constanten  Tem- 
peratur von  40^)4,  während  die  Umgebung  gleichfalls  29*3 
betrug.  Hierbei  waren  also  nach  Abzug  von  gleichfalls  2^  C 
für  die  Zuleitungsröhre  8*96  oder  nach  der  Rednction  der  56*99 
auf  56*  nur  8*94  Wärme  erzeugt,  welche  von  der  fiir  die 
feuchte  Luft  gefundenen  Grobe  =  9^,5  abgezogen  für  die  Wir- 
kung des  Wasserdampfes  l*,!  geben.  Um  das  Volumen  des 
Wasserdampfes  auf  den  Luftdruck  zuniokzttführen,  bedienten  sie 
sich  folgenden  Verfahrens.  Der  Luftdruck  war  097596  Meter, 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  39^  C.  setzte  sie  nftdi 
Dalto V  =  0,0305  Meter,  welches  das  Verhältnifs  von  15:1  gi^t 
Hiernach  war  die  Wirkung  des  Wasserdampfes  =  16^959  die 
der  troduien  Luft  ax  8^94  9  und  sonach  ist  das  Verhältnifs  ihrer 
sptcüschen  Wärmen  für  Wasserdampf  dem  Volumen  nach 
SS  1,969  dem  Gewichte  nach  =3  39136* 

389)  Um  die  specifische  Wanne  der   Gase  mit  der  den 
sonstigen  Körpern  zugehörigen  vergleichbar  zu  machen^  war  er- 
forderlich,  sie  auf  die  des  Wassers  zu  reducirea«       Za  diesem 
Ende  iieisen  sie  heilses  Wasser  auf  ähnliche  Weise,  als  voiiier 
die  Luft,  durch  das  Calorimeter  strömen,  maÜMn  dessen  Ton- 
peratur  beim  Eintritte  in  das  Schlangenrohr  und  beim  Aostzitte 
aus  demsdben,  und  fanden,  dals,  wenn  37975  Gramm  Wasser 
binnen  10  Mimiten  durohstiömten  und  dabei  29^072  C  Wa»- 
me  verloren,  das  Calorimeter  bei  -einem  Ueberschnis  von  30^,713 
fiber  die  umgebesdU  Luft  zum  bleibenden  Stande  kam.       Wird 
dieses  Resultat  mit  dem  durch  atmosphärische  Luft  erhahmen 
verglichen,    so  eigiebt  si^9    die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers  als  Einheit    genommen,    die    der  Luft  =  0|2460»       Ein 
iweit«:    Versuch    gab    0^2536    «nd    das    Mittel    ans    beides 
0,3496. 

JNach  einer  hiervon  veisohiedenen  Methode  fanden  säe  im 
gesuchte  Verhältails  aus  dem  Wäxmeveiluste  des  Calorim^cis 
durch  Strahkiag«  Es  war  hierbei  die  Menge  des  im  CidoQ- 
meter  enthaltenen  Wassers  «s  m  bdumnt,  wozu  Aet  die  Masse 
des  Gefä£ies9  auf  Wasser  redttcirt9  genommen  werden  snnfs. 
Letsleres  bestand  aus  Kupfer  und  dem  zum  Lödien  verwand- 
ten Metalle.  Die  specifische  Wanne  des  Kupfers  ist  nach 
CiiAWFOAo  0^112  und  die  der  Lötbnng,  bestehend  aus  Zinn  uxd 
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Bkiy  üe  sBOttki»  siwisdieB  bilden  MEetalbn,  d$o  tfli&    Hte^ 
jwah  iMbt  «ich  die  MaMd  des.  Wassen  fiir  ück  und  mit  Ein^ 
sehlals  des  Gefiilses  besümmen  und  ist  ^  m  -f*  /« ;   in  diese« 
Felle  also  «B  S96S  Granun.    In  dem  einen  Venudie  «dt  Luft 
eigab   sich,  dals   3S>99  Liter  stmcisphämche  Lnft,  aof  0^  C» 
leducirt  und  unter  einem  Druohe  von  0^7405  Meter  QuecksiW 
.    beriii^he  bis  100®  C«  erhitzt  und  sieh  um  72^415  C.  ebkük* 
lendy  binnen  10  Minuten  das  Cabnmeter  auf  den  bleibenden 
UebersdmGi  tob  15S734  C.  über  die  Temperatur  der  Umge* 
bnog  braehten,  M^oraos  also  folgt,  dab  die  durahstr^mende  Luft 
dem  -  Calnrimeter  ebenso   viel  Wärme  sufuhrte,    ids    daseelfae 
dwdi  Auasftühhuig  vedor.     Um  die  Menge  der  «uMrtfmenden 
Wärme  au  bestimmen,    durften  die  Eiqpecimentatoren  nur  den 
Imftstmm  unteibredien  und  das  CaloxHaeter  frei  exluiten  lassen, 
bimbei  das  Geseta  der  Abkühlung  beobachten,    hieraus  die  kHr 
gafithmisohe  Ourve,    welche  das  Geseta  der  Abkühlung  darw 
ftoUt,    mid  somit  die  anfängliche  Geschwindigkeit  des  Erkal- 
tens   eitffaden»      Wählt  man  hierbei  die  Art,    wie  Biot  das 
durch  RuMVoan  gefundene  Gesetz  des  Erkaltens  dargestellt  hat 
($•  241),    und  nennt  man  (y)  -f  T  die  anfängliche  Tempera^ 
tur  des  Calorimeters,    worin  (y)  die  Temperatur  der  umgeben» 
den  Luft  bezeichnet,    und  wird   angenonmien,     dals  in   einer 
Zeit  t,  in  Minnten  auagedim^t,    die  ente  dieser  Tempemturen 
est(y)4*y  gemaden  sey,  ao  ist  das  Gesetz  dar  Afakählung 

Log.ymiLog.T  — ^t. 

Bficnn  faeaeichnet  M  den  Moduhu  der  gemeinen  Logantfamen 
«m  2y3025a&  und  a  drückt  die  Gatf be  dar  Bdcaltung  während 
der  Einhek  der  Zeit  aoa  oder  iU  Zahl  der  Grade,  welnhe  die 
AbkaUung  emem  luffrper  nehmen  würde,  wenn  man  ihn  wäh-' 
reod  dieser  Zeit  hei  einer  um  1®  C«  h(^ren  Tempentur ,  ab 
dia  dar  Umgd^ung  ^ariüebe.  Diaee  Gieibe  bleibt  der  Natur  der 
Sache  nach  während  der  ganzen  Daner  des  Erkaltens  sich  gleich« 
Soll  aber  die  Wirkung  auf  die  anfängliche  Temperatur  T  ge- 
funden weiden,  so  mub  man  den  Werth  von  aT  suchen. 
Diesen  findet  man  veimittebt  der  Fonnel: 


^_MT(Log.T  — Log.y) 
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vxkA  er    wird   beltannt  sejn,    sobald  man  auCier   der  anftng- 
liehen  Temperatur  T  noch  einen  einzigen  W^cth  von  y  kennt, 
welcher  wahrend  der   Zeit  t  durch  Beobachtung  exhdten  i^. 
Bei  dem  angegebnen  Versndie  mit  atmosphäiisd^ev  Luft  fin- 
den DsLAROCBS  und  BiB/LRD  den  UeberschuEs  der  Temperatur 
des  Calodmeters  über  die  äutsere  Umgebung  oder  Ts=  15^,734 
und  bei  der  nachfolgenden  Beobachtung,  indem  das  Calorimeter 
nach  aufhörender  StrOmung  der  Luft  erkaltete,  verlor  es  binnen 
20  Minuten  12^,847   C      Hiemach  ist  also   t  ss  20  ISn«; 
y=12*397,  demnach  a  a=  OSOlOiaSG  und  aTta  0^,1 59474.    1 
Ist  hiemach  die  Zahl  der  Grade  bekannt ,  wdche  die  «tmosphi« 
xisohe  Luft  dem  Calonmeter  in    1  Minute   mittkeäto,    ao  giebt 
dieses  fiir  10  Minute  1^959474.       Ein  zweit^ü^  Venttdk  gib 
nahe  übereinstimmend  1^,5996.      Es  wogen  aber  die  im  Vet- 
such  gebrauchten  35,99  Liter  Luft   zusammen  45y49!;  Oramm, 
und  diese  übten  ihre  WiriLung  aus  auf  die  so  eben  g^andenei 
596,8  Gramm  Wasser,    indem-  sie  um   72^,415  C  eriuitetcB. 
Hiemach  ist  also   das  Verhältnils  der  speeifischeB  WKiae  im 
Luft  zu  der  des  Wassers 

596,8  X  1,5996  _^»Q^ 
45,49  X  72,41^"  °^''^- 

'   Auf  eine  dritte  directe  Weise  fanden  de  diese  OM^e  ans  ei- 
nem der  mit  erhitzter  Luft  angestdlten  Versnehey   wobei  83^2 
Liter  oder   108,32   Gramm  atmosphärische  Luft,    unt»  0,760 
Meter  Drack  und  bei  0®  C.  Wanne  ^snommen,  durdi  Abge- 
ben von  85®  C.  Wärme  das  Calorimeter,  welches  580  Gramm 
Wasser  enthidt,    um  4®  G.  erwärmten»      Hiemns  ergidbt  sMh 
die  specifisdie  Wärme  der  atmospliärisdien  Luft  gegen  die  des 
Wassers  s=  0^2697.   ^  Aus  allen  erhaltenen  Resultaten  nahmen 
sie  im  Mittel  0,2669*      Werden  hiermtt  die  oben  angegd>eM«n 
Gröfsen  multipUcirt,  so  erhaken  wir  die  speotfische  Wärme  der 
Gase  auf  die  des  Wassers  redncirt,  •  wie  eie  die  naofafcdgeiBde 
Tabelle. angiebt. 
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390)  Gegen  diese  aosnehiiMend  schätzbaxen  und  immer  noch* 
ab  ein  Mostes  -vorzüglicher  Genauigkeit  dienenden  Versuch» 
machte  W.T«HAT€BAFtr^  einige  Einwendungen,  vorzüglich  die, 
dals  sie  unter  «ehr  verschiedenen  Bedingungen  angestellt  wur« 
den  und  didier^  mehrere  zusammengesetzte  Gorreotionen  bedurf- 
ten^ hnoptsächlich  i^er,  dafs  die  Gase  vorher  nicht  ausgetrock- 
net waren,  weswegen  die  edialten^n  Resultate  nur  einem  Ge«. 
menge  von  Gas  und  Wasserdampf  zugehdrten*  Der  erste  Ein- 
wurf fällt  von  selbst  weg,  denn  die  verschiedenen  Einflüsse 
sind  allerdings  beachtet  und  corrigirt,  was  zwar  Mühe  verur- 
sacht, aber  der  Genauigkeit  keinen  Abbruch  thut.  Der  zweite 
ist  allerdings  gegründet,  aber  die  hieraus  erwachsenden  Fehler 
sind  durchaus  nicht  bedeutend;  denn  die  Gase  waren  in  dea 
Gasometern,  wo  sie  mit  Wasser  in  Verbindung  standen,  von 
niediiger  Temperatur,  enthielten  also  nicht  viel  Wasserdampf  und 
naJimen  nachher  keinen  mehr  auf,  wie  Ha.tcraft  vorauszu- 
setzen scheint;  aulserdem  aber  sind  die  erhaltenen  specifischen 
Wärmen  blols  relativ,  so  dab  sii^  der  Rinftnfs  des  Wasser^ 
dampfes,  der  bei  allen -Gasen  vorhanden  war,  gegenseitig  auf- 
hebt, aotser  bei  der  Vergleichung  der  trocknen  atmosphärischen 
Ijoft  mit  solcher,  die  mit  Wasserdampf  gesättigt  war.  Eben 
dqrch  diesen  Versuch  lernten  aber  DsLAaocHS  und  B^aAan 
die  specifisohe  Wärme  der  trocknen  Luft  kennen,  und  der  oh- 
nehin nicht  absolut  genaue,  aus  mehreren  Versuchen  gefundene 
Factor ,  woduiph  die  specifisch^i  Wärmen  der  Gase  auf  die  des 
Wasaers  reduciit  werden,  ist  so  gewählt,  dafs  dadurch  der 
durch  beigemischten  Wasserdampf  erzeugte  Fehler  ein  Mini- 
mum wird.  Gegen  GaAWToan's  Versuche  gilt  der  allerdings 
gegründete,  von  ihm  gleichfalls  gemachte  Einwurf,  dab  die 
verwandten  Quantitäten  der  Gase  zu  gering  waren, 

1     Edinb.  Phil.  Tran»«  T*  X.  p.  195.     Ann.  de  Chtm.  et  Pbys.  T. 
XXVI.  p.  298.    G.  LXXVI.  889. 
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Inzwischen  Ikb  sich  Hatoeaft  hiefdoioh  btstinMnafi, 
Reihe  von.  Versuchen  anzostellen.     Die  Constraction  des  von 
ihm  gebranehten  Apparates  läfst  sich   dem  Wesai  nadi  leicht 
verständlich  machen.      Um   die   zu  antersachendea   Gase  mit 
atmosphürischer  Luft  zu  vergleichen ,  wUilte  er  zwei  ganz  ^Itt» 
die  Stiefel,    in  welche  zugleich  atmosphirisohe  Luft  und  die 
gewählte  Gasart,    beide  durch  Röhztn,    mit  salzsanrem  Kalk 
gefüllt,    zum   Trodbien   durchströmend,    mit   einem  Embolns 
eingesogm  und  dattn  in   die  Bgwfewmgsrtlfaieii  gi&fiwbt  wan- 
den,   von  wo  ans  jede  dersaUMQ  glsiehmäCHg  eswinnt  in  im 
Schlangenrohr  eines  besonderen  ädoometers  gelangte«    Da  beide 
Emboli  glaidizeitig  bewegt   wurden  und  beide  Sttefal  glairhc 
Inhalt  hinten,  so  waren  auch  beide  Gasmengen  einander  gleanh 
vnd  ihre  absolute  Menge  lieb  sich  aus   den 
Stiefel  findbn.     Die  Vesbindongsvllhreo  zwiaehen  dem 
parate,    worin  beide  Gase  ndben  etBander  gleiohmäErig 
wurden,   und  den  SeUangenrOhren  der  Caleometsr  wann 
einen   Zoll  lang  und  «m   in  sie  gesenktes  üsines  Tli 
Äeate   zum  Messen  der  Tempamtur    beim   Eintiitt,    so    wie 
ein  zweites  die  Tenq>eratur  des  Gases  bei  seinem  Austritt  aaa 
dem  Caleximeter  bestimmte;    beide  hatten  Gtade  naeh  Falmn 
keit,  die  wieder  in  5  Theila  getheilt  waren,    wai  da  man  den 
vierten  TheiL  derselben  schätzen  konnse,  so  fiben  sieZwamog- 
stel  dieser  Grade  an.  Die  Calorimeter  standen  in  UaidMa  Metdll 
ge^lfeen,  und  ielzleie standen  noch  d>endrein  in  Wasser^  nnad«i 
Einiab  der  Umgebong  zu  vanneadcn.    Dieser  wurde  aber  naob 
«oHieTdem  dadnroh  beseitigt,  dab  nach  Rumrean's^  Vorsehl^ 
die  Galorimeter  vor  dem  VersudM  ebenso  tief  nnter  die  mitt- 
lere Temperatur  erkaltet  wurden,    als  sie  nach  dem  Veisadaa 
über  dieselbe  hiaansgingwi.    SaUte  endlich  in  den  em 
für  atmosphiHrisohe  Luft  bestimmten,    Stiefel  die  au 
chende  Gasart  gebracht  werden ,  so  durfte  man 
durch  Aufsiehn  des  Bndtolus  damit  füllen ;  -HA.TGaijrv  sog  afcnr 
vor,  den  Stiefsl  durah  eine  Luftpumpe  zu  ejcantliren,  die  daaaa 
einströmende  Gasart  duapoh  Niederdrücken  des  Embolus  ans  an-» 
ner  daroh  einen  Hahn  vawchlosunen,  kleinen  Hiilfartwa  enft« 
weichen  zulassoa,  dieses-ccnige  Male  zu  wie^erhden  und   dann 
den  Versuch- m  hegiaaeu,    wobei  sidi  Mg^t  dab   dann  «lan 


1    G.  XLIV.  8. 
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6w  ttimh»  4Ms«lbe  Bmnheit  htttte,  «It  dUs  in  den  Gasooi»- 
tem.  Sofern  hiemaA  «He  Bed&igiuigen  fiir  dim  swei  glekli-* 
leitig  «ngewMidton  Getanen  enendkr  glöoh  wwen,  eo  gab  die 
Wanne  der  GalorimeM'  nnmitlalbar  des  Veijkättmb  ihier  qpe- 
oifisohm  Wttnncn*  Der  Inhek  eines  jeden  Sdetsls  betrag  12 
SnUk^^i  die  Bewegnngoa  der  Emboli  wnrdsn  nach  einer 
UhrMgnfirt  nad  wiedeibolten  siofa  120nial  in  «umk  MinntSi 
wonsoh  die  absolute  Menge  der  während  üner  Minnle  im^ßiströ'^ 
mmim  Gesart  1440  Kubiktoll  betwig»  obwohl'  es  unndthig 
wvy  diese  abselnile  Menge  in  Reohnong  ru  bringen«    , 

391)  Um  die  Geaaivgkeft  des  gewählten  Apparates  nnd 
der  bsabsiehrigten  Methode  su  fm£exkf  stellte  Hatcbaft  einige 
vorläiige  Versnohe  an,  indem  er  in  beide  Stiefel  atmosphäri- 
•ehe  Luft  stritaen  liets  nnd  diese. dann  dnreh  die  Heizr^Aren 
ond  die  Calorimeter  trieb.  Da  der  Unterschied  nicht  mehr,  als 
0^,05  F«  betrug,  so  hielt  er  sieh  von  der  Goianigheit  der  za 
erwartttsden  Rsssdtate  tibeneugt  nad  begann  die  Versuche 
selWt«  Fvbf  Versnobe  gaben  die  speoifische  Wärme  der  Koh« 
leosame«  0,9730;  0,9919;  1,0035;  1,0021;  1,0000,  die 
dUr  atmosfAMkisohen  Luft  ob  1,0000  gesetst,  die  drei  lotsten 
Versnebe  für  sich  aber  geben  im  Mittel  1^19  und  dieses 
scheint  ihm  das  Richtigste  zu  sejm,  indem  er  gkubt,  die  Gas- 
ast  se7  in  den  beiden  ersten  nicht  genug  von  Wasserdampf  be* 
fitttt  gewesen«  ^ei  Versnobe  mit  Saaeistof^as  ergaben  mit 
geanger  Abweiehnng  die.  apeoifisehe  Wärme  desselben  der  des 
atmosphirischen  Lnft  vollkommen  gleich«  Bbendieses  war  der 
Fall  beim  WasserstidTgas  aus  Ziidi  und  Schweielsänre.  In  swei 
Versuchen  ümi  Hatcjülvt  dieselbe  im  erstem  0^22,  was  «r 
deaa  EinBusse  des  noch  darin  vorhendenen  Wasseidampfes  bei- 
milst«  im  swsilsn  dagegen,  insbesendwe  gegen  das  Ende  des- 
selben, als  das  Gas  länger  mit  dem  salzsausen  Kalke  in  Beruh« 
niag  gewesen  nnd  dadnroh  mehr  ansgetrocknet  war,  &nd  ei 
dessen  speoifische  Wärme  genau  so,  wie  die  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Das  Stickgas  zeigte  in  zwei  Versuchsreihen,  deren 
zweite  nach  VedsaC  eines  gMUsen  Jahses  der  ersten  folgte,  ge- 
nau dieselbe  speoifisobe  Wibme,  als  atmosphärische  Luft«  Zu 
den  Versuchen  mit  Kohlenwssserstoffgas  dienten  anfangs  die  im 
Grofsen  bereiteten  Liouchtgi^e,  und  es  ergab  sich,  dafs  die  spe- 
cifischen  Wärmen  derselben  ausnehmend  variirten,  was  jedoch 
eine  Folge  des  ihnen  beigemengten  empjrheumatichen  Dampfes 
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8«yii  solL  2r0Ä  V^rsttohe  imt  Oäs  aas  vegetaMlisdiem  Oete 
gaben  die  specffische  Wäime  im  Mittel  t^s  1,0559)  ^  dritter 
mit  Gas  ans  Hnmihetfett  gdb  1,9777»  zwei  folgende  ndt  Gas  ans 
Alkohol  and  ScWefdsl«re  ga^n  im  Miflel  1,0656.  Um  aaf 
directem  Wege  2u  ennittrin ,  ob  Aetherdämpfe  die  Eibtskiing 
der  specifiscben  Wärme  herbeÜBhtten',  brachte  Hatcbaft  ia 
das  eine  Gasemeter,  wenn'  skh  atmösphSrisohe  Luft  befand, 
einige  tropfen  Sohwefelädier,  um  mit  dieeem  tmd  cngleich  mk 
KoldenwaSserstoffgas  einen  Vergleichbai^n  VerBaok  ancnstttUen« 
Beide  Calorimeter  zeigten  sidi  v^lfig  tibereinslimmend,  wonna 
er  also  sehlieftt,  dafs  die  AetherdMmpfe  in  der  atmosphgrischen 
lioft  auf  gleiche  Weise  sich  ^Wirksam  bewiesen,'  als  die  emp^F- 
liieumotisohen  Dumpfe  im 'Koidenwasserste4fgas ,'  deren  Anwe- 
senheit darin  er  voraosactzt«  Aus  allen  Versoehen  folgt  also^ 
da£s  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  sieh  umgekehrt  ver- 
halten ,  wie  ihre  speciflst^ien  Gewichte  oder  wie  ihro  Dichtig- 
keiten, sofern  gleiche  Volomiha  ungleich  -diebter  Gttsurten  den 
Calorimetem  gleiche  Wärmemengen  abgaben,  ihre  Massen  aber 
der  Natur  der  Sache  nach  ihren  Dichtigkeiteii  proportional  seyn 
muTsten.  Abweichungen  von  diesem  Gesatse  seilen  Felgen 
beigemischter  Dämpfe  seyn* 

392)  Zu  denjenigen  Physikum,  die  bald  naoh  CftAWFOfto 
die  speoifische  Wärme  der  Gasarten  aufzufinden  sich  bemühten, 
gehört  auch  Gat-Lussac.  Zuerst  suchte  er  diese  GrOfse  aus 
den  Wärmemengen  «i  bestimmen,  die  durch  Verdiehtung  und 
Verdünnung  der  Gase  frei  oder  gebunden  werden^,  allein  die 
hierbei  erhaltenen  Resultate,  so  schätzbar  auch  die  Versncke  in 
anderer  Beziehung  sind,  haben  gegenwiitig  nicht  m^r  gena- 
gende Wichtigkeit,  um  eine  ausföhrliohe  Erörterung  zu  ver- 
dienen« Von  der  Zeit  an  war  indeb  sein  Augenmerk  fortwiüi* 
read  auch  auf  dieses  Problem  gerichtet  und  er  entsdiloCs  sich 
daher  zu  einer  neuen  Heihe  von  Versuchen  ^J  DaCs  die  Wir- 
mecapacitäten  der  verschiedoien  Gase  ungleich  seyn  müfsten, 
Schlots  er  aus  der  ungleichen  Ausdehnung,  welche  sie  im  Bo* 
diomet«r  eifaalten.  Wenn  er  näodich  gleiche  Quantitäten  Knaii« 
gas  im  Eudiometer  verbrannte,  wodurch  also  eine  gleiche  WSr- 
me  erzeugt  wurde ,  so  fand  er,  dafs  gleiche  Mengen  übeiflimig 


1     M4m,  de  la  Sotu  d'Arcncil.  T.  I.  p.  181.     G.  XXX.  «45L 
t    Ann.  de  Chimie.  T.  LXXXI.  p.  93»    G.  XLV.  5^1. 
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darin  entlialteAen  Wasserstoffgases  weniger  ausgedehnt  worden, 
als  gleicke  M«^  flsiiges«tet«i  SaaMtra^offffm^f,  wonUi  er  schlofsi 
dals  die  Wämieoistpacitfit  des  ersleren  Gases  gr^fser  s^n  müsse. 
Diese  Versuche  stellte  er  an^  ittdCem^  er  die  Gase  durch  Wasser 
in  die  Eudiometeiröhre  aufsteigen  lidTs,  dann  dieselbe  aus  der 
Wasserwanne  in  eine «  QuecksilbeKvadne  brachte ,  dabei  für 
gleich  tiefes  Eintauchen  sorgte,  dann^  das  vorhandene. Knallgas 
verbrannte  und  beobachtete,)  ^me  viel  Ma£i  ausgetadehen  und 
durch  eingedmMgpnes  QuecUUkif  irset^t  war«  fie  versteht  sich 
aber  von  sdbst,  daJb  diese  Messungen  -  zu  tmvc^lhommen  wa- 
ren, als  dabde  dem  JB^perii^ieüt^ttpr  genügen  konnten.  Gat- 
LosSAC  wählte  daher  eine  andere,  firüher  nicht  angewandte 
Methode.  Er  •argum^ii^Vrte,  4^  zwei-  Gase  von  ^eiphen  Wtii^ 
mecapaßitätesi»  wem  sie*  bei  usgleichen  Temperaturen  vereiiit 
werden  9  die  mittlere  W$p(ie  beider  aimefamen  miisseo^  was 
aber  bei  upgleicheii  Capacitälen  der  Fall  nicht  seyn  kana^  .Man^ 
übersieht  bald,  dafs  die#e.AIethode  genau  die.dorMisqhuBgea  ist* 
Zu  den.  Versuchen  Aahm  er  zv(e^  Gasometer,  ia  denen  dje  zwei 
Gase  gesperrt  waren,  bewerkateUigte ,  daTs  in  beide  in  gläehei^ 
Zeiten  gleidieMei^gen  Wasser  flössen,  mithin  gleich^  Meege^ 
jedes  Gases  .ausströmten}  leitete  dann  beide  dur«h  Z>id^enpi 
r^hven  mi^  sab^aurem.Iialke,  um  sie  auszutrocknen,, und  ve^^, 
einigte  sie  i|i  ein^- weiten  R(ihre,  worin  sich  e^i  Th^nfioifi^^ 
ter  be£»nd.  Die  ei|»e  Gesairt  wnrde  itfick  eipe  kaltmachende 
Mischung  ebenso  tief  unter  die  Temperatur  der.  Umgebung  er-r 
käket,  eis  die  andere  über.  dJKse}bB  erwärmt,  so  dafs  sie  vefr^ 
eint  einen  Unterschied. r:?  0  über  chUt  nxU&[  die  Un^ebung 
»«igea  muCsten«  Bei  den  Prob^ersuchen  mit  unglidch  er-r^ 
inrärmter  atmosphtüdscher  Lttft  gehraiochte  GAT-LuesAcnoeh  ^. 
Voxsiioht,  dabr  er  die  Gasometer  verwechselte  und  bald  das 
eine,  bald,<ks  andere  für  beüse  oder  kalte  Luft,  bestimmte;,  lin 
«Uen.  Ftdlen.  aber  war  ia$  Reiuhai  ss  0  und  die  Het^dcf 
seigt«  sich  daher  hierdurqh  als  9W<e«kmäIsig»  Ebenso  ye^fufai^ 
flc  auefa  b^  den  Menguaigen  von  WasserstoiFgas  und.  atmosph^. 
nsdier  Luft»  womit  e^  12.  Vmuohe  anstellte,  mit  den  übrigcj^ 
Gttsartei»  abear  s^t^  er  ivnr  vier  Verssic^ie  an ,  i^d  ijie  wichefi^ 
die  Resultate  um  mehr  als  0%5  C.  von  einander  ab.  Die  mitt^ 
leren  gefundenen  W^rthe  sind  in  folgender  Uebendoht  enthal- 
ten, wobei  dife  Tempferatureu  Grade  über  oder  unter  der  der 
Umgebung  bezeichnen. 
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Atts  diesen  Resahaten  folgerte  GAT^LvssAe,    dab  die  spect«' 

fischen  WHrmecapacitäten  der  Gase,    nnd  daher  anch  aHer  «c-» 

pansibeln  Flibsigkeiten,  hei  gleichem  Voinmen  nnd  nnler  gle^ 

ehern  Dmcke  einander  gleich  seyen;  inzwischen  spricht  er  tfie- 

sen  Sats  nicht  als  einen  wohl  hegrUndeten  ans,    sondern  a^ 

hlobj  dersen>e  scheine  richtig  m  teyn«    Fortgesetete  Versnche* 

ergehen  anch  hald,    dafr  dieaes  Gesett  insofern  nnatattfaaft  sef, 

als  sidk  die  WMrmeoapacitttten  allerdings  mit  den  Tempeiatmea 

indem,  was  sich  gerade  hierbei  zeigen  mubte;    der  Fdilorabc» 

hatte  seinen  Grand  in  der  zu  geringen  Menge  der  zu  den  Vcr* 

«nehen  verwandten  Gase*    Gat-Lüssac    ifahm    daher   spftet 

grobe  Gasometer,    deren  jedes  80  liiter  Inhalt  hatte-,    nnd  da 

beide  gleidi  grob  waren,    so  lieb  sich  das  gldtlizeilige 

strömen  gleicher  Mengen  Gas   ^kdurdi  leidit  erreidien^ 

beide  mit  einem  VerbindnHgsrdire  verbunden  worden,  m 

In  sie  einfliebende,    die  Gasart  austreibende  Weiser  M 

ittf  gleichbleibender  H($he  zn  erhalten* 

9990  üebergehn  wir  £e  mit  der  vorliegentei  Au%ek  ni 

nahen  Zusammenhange  stehenden  Versnche   Ton  Dvi*o««-  wad 

Pktit  i0>er  das  imgleidte  Brkehen  der  K(5rper  in  vecsdiiedaMeB 

Gasen,  woraus  die  spectfisdien  WüimeeapaoititeB  ^d«r 

sich  ddeiten  Keben,  deren  wesendidierlidialt  oben  (%.  347)  1 

hdtgetheHt  worden  ist,    so  verdienen  vorzäglioh  die  lT|i 

Übungen  von  BtAnerr  und  Dklabiv«^  hier  eiwAnt  so  mm 
— — —  *i  II* 

t    Anm  de  Chim.  T.  LXXXllf.  p,  lOS.   a  XUTIIL  S95. 

S  BibJiot^  ooiT.  1827.  Ana»  de  Cbim.  et  PKyt.  T.  XXXT.  p.  U 
Pofgendorff^t  Ann.  X.  863.  Wau  da  1«  So«,  da  Pkjs.  de  G^a^v«.  T« 
IV.  p.  256. 
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den«    Bei  voller  Aneikemmng  des  hohen  Werdies   der  Versu- 
ehe  von  Dylabocrs  und  B^aaüd  stdlen  sie  mehrere  Einwürfe 
dagegen  enf ,    die  zam  Theil  nidit  ungegründet  sind»      Nach 
3irar  Ansieht  gaben  die  Gase  bei  dem  von  jenen  gevrihlten 
VeiMiren  nieht  blofe  ihre  specifisohe  Wärme  an  das  Calorime- 
tnr  ab,  sondern  enoh  diejenige  ^  die  ihre  Atxsdehnong  bewirkte^ 
vm  swar  bei  fetten  nnd  tropfbar  flüssigen  Körpern  wegen  ih* 
rar  geringen  Ansdehnung  nicht  bedentaid  sejn  soll,  wohl  aber 
bei  den  sehr  ensdehnsamen  HGasen  ^«      Es   labt  sich  jedoeh  auf 
diesen  Einwurf  erwid«n,    daft  man  bei  aUen  Körpern  gerade 
das  VeritMltmCs  der  Wänneqnantititen  sucht,  welches  eine  Ei^ 
hdhcmg  ihrer  Temperatnr  nnd  die  damit  nothwendig  verbn»- 
dene  Vohunenffermehnmg  bedingt.      Zweitens  geben  die  ver^ 
seUedesien  Gase  in  schnellerer  oder  kiirserer  Zeit  ihre  Wärme 
sewohl  an  ^  sram  Calorimeter  leitende  Röhre,    als  ancH'an  . 
das  Wasser  des  Cdorimeiers  ab;    allein  anch  hier  labt  sich 
entgegnen,  dab  soerst  nicht  die  an  die  Znleitnngsröhre  leichter 
oder  sdiweier  abgegebene,    sondem   blob   die  von  dieser  ans« 
geetnUte  Wäime  in  Betrachtung  kommt,    die  bei  «illen  Gasen 
dnroh  dtte  Beschaffenheit  der  R0hre  bedingt»  mithin  gleich  waiv 
nnd  dab  xwestens  in  Betiehong  anf  das  Calorjmeter,    ohne  die 
Zeitdaner  der  Vennche  zu  berücksichtigen ,  blofs  £e  ihm  mil- 
getheilte   Wime  nnd  der  unterschied  dar  Tempemtoren  der 
Gase  bei»  Binteitt  nnd  Anstritt  derselben  berücksichtigt  wnx^ 
den«    Allttdings  wichst   die  Menge  der  von  den  Wandungen 
dee  Gakränelers  «nsstraUenden  Wanne  durch  die  längere  Z^t- 
daoMt,   allein  def  htetdurdi  mOglidie  Fehler  wurde  mindestens 
bis-  enf  eine  verschwindende  GrUiie  dadurch  vennieden,    dab 
das   CaloriaMker    das  Maadmum    seiner  Temperatnr  annehmen 
Btobtc^      Gegründeter  ist  woU  ein   dritter  Einwurf  gegen  die 
gemnui   Bestiunmaig  der  Temperatur  der  einstMMnenden  Gase^ 
welche  Dx&Anooan  und   BinAnn    als    die  nutdere  swisehen 
deijenigen  annahmen,  welche  £eselben  im  Heisapparate  tshi^ 
tan  -und  wekh*  das  Thenaometer  seigte,   indem  letsteres  noch 
andevweaiigen  Bedingtaigen,  namentlich  der  Strahlung,  unterwoiw 
fen  wnr*    Ob  daher  die  angenommene  mitdere  Wärme  wirk- 
lich die  genau  rkhäge  war,  kt  keineswegs  über  jeden  ZweiM 
erhaben^  nnd  es  läüst  sich  dahev  i^cht  in  Abrede  stellen,   dab 


1    Sine  niOiere  BrMemog  dieses  Problema  s.  in  |.  409. 
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hieraus  allerdings  Unriditigkeiten  erwachsen  konnten«  Ein 
vierter  Einwurf,  aus  dem  in  den  GaMi  enthaltenen  Wasserdampfe 
hergenommen )  ist  oben  (§«  390)  bereits  gewürdigt  worden, 
und  auch  dieser,  wenn  gleich  von  nicht  sehr  grotser  Bedeat- 
samkeit,  läfst  sich  nicht  ganz  beseitigen«  Minder  erheUich 
möchte  endlich  fünftens  seyn,  dafs  nicht  alle  Bedingungen  bei 
den  sämmtliohen  Versuchen  völlig  gleich  waren,  denn  hiemnf 
ist  dnrch  die  zahlreichen  CorrectioneB  möglichste  Röduifiht  ge- 
nommen« 

Marcxt  und  Dilabitk  wählten  za  ären.  VenHoheo  ei- 
nen 4  Centimeter  im  Durchmessar  haltenden. JteUon  Von  sehr 
dünnem  Glase,  füllten  ihn. mit' dem  zu  uAlersüch«nden  Gase, 
brachten  ihn  auf  eine  .bestinunte.  Temperatur ,  setzlen  ihn  wäh- 
rend einer  genau  gemessenen  Zeit  einer  Wäni^e^(uiU&  ans  ond 
mafsen  die  dadurch  erzeugte  Temperatur  durch  ^tle  ureimebita 
Elasticität  des  Gases  selbst^  wobei  sie  Soige  trugen,  dab  die 
Zeit  des  Erwärmens  stets  nur  kurz  war  «nd  daher  keine  Gas- 
art  sich  mit  der  Temperatur  der  Wärmequeile  ina  Gletchg*- 
Fig.  wicht  setzen  konnte.  Der  Apparat  .bestand-  aus  dem  genanntem 
,  Ballon  A,  welcher  zum  Einfüllen  des  Gases  diente;  die  beiden 
eisernen  Hahne  B  und  C  gestatteten,  ddn  Ballon  von  der  Röhre 
abzusohKefsen ,  ohne  dals  die  iufseite  X4uft  in  die&e  odcg:  in  den 
Ballon  dringen  konnte;  das  Zwischaisttink  zwischen  beiden 
hatte  aber,  eine  so  kleine  Oeffnimg,  daCs  die  dwilt  befindUdie 
Menge  von  Luft  nicht  in  Betrachtung  kommen  konnte^  um  so 
mehr,  als  sie  nie  in  den  Bdlon  drang,  .soodem  stiats  in  «Üa 
Röhre  getrieben  wurde.  Der  verticale  Ann'  der  VeihindiiB^s- 
röhre  DE  tauchte  mit  seinem  unteren  Ende  »in  .das  tzochae 
Quecksilber  des  Gefäfses  F;  zum  Messen -der  Höh«  der  anf- 
steigenden  Quecksilbersäule  diente  die  in  MiUimeter  gf/ihmkm 
und  mit  einem  Nonius  zum  AUesen  der  y^y*tol  Tnrarilaone 
Scale«  Für  jetden  Versuch  wurden  der  Ballon  und  die  Rfffaze 
mit  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt«  Bei  der  Röhre 
dieses  leicht,  indem  man  einen  Strom  d^  Geses  dttdi 
trieb,  bis  die  atmosphärische  Luftfentwiehen  war;  es 
aber  zugleich  dafür  gesorgt  werdisn,  dab  das  Quecksilber 
nigstens  8  bis^  10  Centimeter  in  der  Röhre  aufgestiegen 
Der  Ballon  wurde  zuerst  mittelst  einer  Luftpumpe  eveeolit, 
dann  wiederholt  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  und  wie- 
der evacuirt,  um  hierduitfa  die  letzten  An.thole  der  früher  dbiin 
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befindlichen  Gasart  zu  entfernen,     und    nach  der  letzten   Fül- 
lung reines  Gas  darin  zu  haben.      Der  Ballon   wurde  dann    an 
die  Röhre  geschraubt,    nach  dem  Oeffnen  beid|er  Hahne  muTste 
aber  das  in  der  Röhre  D  E  aufgestiegen^  Quecksilber  etwas  her- 
absinken,  was  dadurch  zu  erreichen  war,    dafs  das  Gas  in  der 
Kugel  eine  wenig  gröfsere  Elasticität  hatte,     als  in  der  Röhre. 
Auf  diese  Weise  wair  es  möglich ,   stets  mit  Gasen  unter  glei- 
chem Drucke  von  nahe  0,63  Meter  Quecksilberhöhe  zu  experi- 
mentiren.     Durch  Temperaturänderung  mufste   auch   das  Volu- 
men der  Gasart  sich  verändern,    und  es  war  leicht,  die  erstere 
aus  dem  letzteren  zu  entnehmen,  wobei  die  bekannten  Bestim- 
mungen von  Gat-Lubsac  zum  Grunde  lagen.      HeiTst  näm- 
lich 1    die  GröÜse  eines  jeden  Centesimalgrades  für  einen  gege- 
benen Druck,    n  die  Anzahl  von  Centesimalgraden ,     die  einem 
gegebenen  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  ent- 
spricht,  p  die  Barometerhöhe,    t  die  Temperatur,    wobei  man 
beobachtet,  a  die  Höhe  der  Säule  bei  der  Teipperatur  t,  a'  die 
Höhe  derselben  bei  der  unbekannten  Temperatur,  so  ist 

(p^a)  (0,00375) 
1+ 0,00375  t 

(a>-a)Cl  +  0»00375t) 
"—       (p  —  a;  (0,00375;       ' 

Die  Scale  erlaubte  Zehntel  eines  Millimeters  genau  abzulesen,  und 
bei  dem  Drucke ,  welcher  für  die  Versuche  gewählt  worden  war, 
entsprach  jeder  Centesimalgrad  ungefähr  einer  Aenderung  der 
Quecksilberiiöhe  von  3,5  Millimeter,  so  dafs  also  noch  0^04  C. 
v^ahrgenommen  werden  konnte.  Diese  Methode,  die  Tempe- 
ratur der  Gase  durch  ihre  eigene  Ausdehnung  zu  messen ,  hat 
entschiedene  Vorzöge,  und  da  auTserdem  das  Volumen  dei  Gase 
stets  unter  gleichem  Drucke  war,  also  keiner  Correction  des- 
viregen  bedurfte,  jede  Gasart  aber  vorher  völlig  ausgetrocknet 
wurde,  so  bemhn  hierauf  unverkennbate' Vorzüge  der  hier  ge- 
wählten Methode  des  Experimentiren s.  Ein  wesentlicher  Um- 
stand ^war  aber  die  Erwärmung  des  Ballons,  Und  hierzu  dien- 
ten  «"^ei  Verfahrungsarten. 

394)  Bei  d^rf  ersten  Versuchsreihe  senkten  Marc  et  und 
Dkcaaivk  die  Kugel  in  ein  kleines  hölzernes  GefäTs  mit  dicken 
^Vandungen,  worin  Wasser  genau  auf  einer  Temperatur  von 
10^  ^*    erhalten  wtnde,  und  liefsen  sie  so  lange  darin ,    bis   sie 
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diese  Warme  genaia  und  allgenMUii  angenomoMn  httti,  insikh 
durcU  bleibeDd^s  StiUfttehB   der  Quecktilbenäiile  in  der  ßöhn 
D£  zeigte.    Das  kleine  W«sserge£älisy  weldies  in  onemwut 
gröl^seren,    mit  etwas  über   30®  C.  warmem  Wass«r  gefolhn 
Gefäfse  hing ,    und  dem  Einflasse  dieser  gröluren  Wanne  ^ 
Umgebung  durch  seine  didi^en  htflxemen  Wandangea  hialän^ 
lieh  lange  M^iderstand ,  fiel  auf  ein  gegebenes  Zeichen  j^tilkk 
in  dem  grö£seren  hinab,    beide  Wassermassen  veNmi^  ifk 
und  erlangten  dadurch  genau  die  T#mpexiitur  v^a  30^  C  Hieon 
blieb   der  Ballon  eine  genau    gemeaiyane  2^t  yoü  nieht  lak 
als  4  Secunden  und  ^abm  wähxeitd.  daiselbea  in  einei  20*  C 
höheren  Temperatur  |  als  die  seinige  y   eine  gewisse.  Wäme  «i 
die  sich  durch   das  Sinken  der  Queckailbeisitab  in  Folge  k 
Ausdehnung  dejS  im  Ballon  entbatetneo  Gases  kmd  g^  Os 
aber  zugleich  üher   die  Wärme  des   Wusion  ««m^  vkiA  Be- 
stimmung zu  erhalten,  wurde  nich^  der  3tettd  dstr  QaedidUp 
säule,  welchen  sie  nach  VerUmf  diasar  4  Seoguotfien  hatte»  iv 
Vergleichung  genommen^  sondern  das  Vexhidtiiils  swisoiMate 
Zahl  von  Millimetern ,  die  das  Quecksilber  in  diesen  4  Seco»' 
den  fiel,    und  derjenigen,    die  es  gefallen  war,    wenn  es »c)^ 
mit   der  Temperatur    des  Wassers  im    Gleichgewichte  befe»A 
Zur  genaueren  Messung  diente  das  Verfahren,  dals  vxd  ^^ 
Zeichen  desjenigen ,  welohor  das  Quecksilber  in  der  RöhR  ^ 
obachtete,  das  kleine  Wa^a^rgefäls  herabüel,    nach  4Secmi» 
aber  Wurde  der  Hahn  des  Verbindungsatnokf9  fi^ncblo^tai  ^ 
'den  Stand  der  Quecksilbersäule  eenau  abzulegen,   dinn  ^^^^ 
geöfinet  und  abgewartet,    bis  das   Quecksilber   zum  Stilliti9^ 
*kam.    Wird  dann  die  Temperatur,  wdcbe  das  .Qm  bei  ü)^ 
Stillstande  erlangt  hatte,    ^  Einheit  angenonuyieni  ao  nsif^ 
die  verschiedene^  Gase    in  .difp  '^^tei^    4  SfMmißf^  tfig^ 
Temperaturen     an : 

Wasserstoffgas  .  .  .  ,.0,^5  1  koWcnaaurts Gas  .  f  A77 
atmoiyphärische  Luft  •  0,83  |  Ölbildendes  Gas  •  •>»  0,75 
Sauerstoffgas  .  .  .  ,  .  0,80  J  Stickatoffojtydfd  . .  .  W^ 

Inzwischen  fürchtete^  die  Experimentatorym,  jhfo  du  la^^ 
1/Värmeleitungsvermögen  der  Gase  auf  diese  B^ultat*  ^ 
störenden  Einflnfs  äußern  möchte,  un4  hierein  wurden  lie  i^ 
die  Uebereinstimmung.  bestärkt,,   wel/che   sie    zwiscbea  ^^ 
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Resultaten  und  denjenigen  wahrnahmen,  die  von  DuLoiro  und 
pKTiT  beobachtet  worden  waren,  als  sie  Körper  in  verschiedenen 
Gasarten  erkalten  liefsen  (§/i47)*  Noch  weiter  ergab  sich  dieses, 
als  sie  älinliche  Versuche  mit  gröfseren  Gasmengen  und  bei 
einem  Temperaturunterschied  von  10^  bis  20®  anstellten,  wo* 
bei  die  specifische  Wärme  sich  gleich  zeigen  mulste,  dennoch 
aber  die  erhaltenen  Resultate  abweichend  waren*.  Diese  Gründe 
bestimmten  sie,  eine  andere  Methode  der  Erwärmung  des  Bal- 
lons zu  wählen. 

395)  Sie  schlössen  denselben  zu  diesem  Ende  in  einen 
gröfseren  Ballon  GHK  von  dünnem  Kupferblech  ein,  welcher 
18  Centimeter  im  Durchmesser  hielt,  inwendig  eine  mit  Rufs 
überzogene  Obev^äche  hatte  und  unten  mit  einem  Hahnstücke 
versehn  war,  um  ihn  auf  der  Luftpimipe  zu  exantliren.  Die 
Mittelpuncte  beider  Ballons  fielen  zusammeu;  der  eingesenkte 
kleinere  war  dber  oben  in  die  Fassung  des  gröüseren  einge- 
schraubt, letzerer  wurde  vermittdst  der  Luf^umpe  exantlirt, 
bis  auf  3  Millimeter  Quecksilberhöhe,  und  es  wurde  Sorge  ge- 
tragen, dals  dieser  Grad  d,et  Verdünnung  sich  bleibend  erhielt* 
W^rd  dann  der  äufsere  Ballon  in  Wasser  von  höherer  Tem- 
peratur gebracht,  so  erhielt  der  innere  blols  diejenige  Wärmet 
"welche  ihm  durch  Strahlung  der  inneren  Wandungen  des  gitj- 
fseren  zuströmte,  upd  es  dauerte  lange,  his  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  zum  Stillstande  kam ;  fiir  die  Messungen  schien  aber 
ein  Zeitraum  von  5  Minuten  am  geeignetsten.  Bei  jedem  Ver- 
suche, nachdem  der  Sufsere  und  innere  Ballon  gehörig  vorge- 
richtet waren,  wurde  die  kupferne  Kugel  in  Wasser  von  20" 
G.  gesenkt  und  diese  Wärme  unveränderlich  erhalten.  Nach 
einiger  Zeit  kam  das  Quecksilber  in  der  Röhre  zum  Stillstande 
und  das  Gas  im  Ballon  hatte  somit  die  Temperatur  von  20"  C. 
angenommen,  worauf  man  den  Stand  des  Quecksilbers  auf- 
zeichnete. Momentanes  Eintauchen  der  kupfernen  Kugel  machte 
das  Quecksilber  einige  Millimeter  steigen ,  worauf  dieselbe  rasch 


1  Bt  ist  wobl  nickt  tckwierlg,  wie  Maicst  ood  Dblarivs  meinen, 
Ton  der  Art  der  Wannefortpilanzong  in  den  Gasen  sich  eine  Vor- 
•tellnog  SU  machen,  denn  die«e  beruht  theiJt  auf  dem  Uebergange 
der  Warme  von  einem  Molecüle  der  Gasart  zu  einem  andern  und  zu- 
gleich auf  der  Bewegung  dieser  Molecüle  selbst«  Welcher  ungleiche 
Antheil  der  Warmeleitung  aber  der  einen  oder  der  andern  dieser  Ur- 
sachen angehöre,  dieses  ist  allerdings  schwer  bestimmbar. 

Yy  2 


Digitized  by  VjOOQ IC 


708  Warme. 

in  Wasser  von  30*  C.  Wärme  getaucht  wurde.  Es  erfolgte 
nach  einiger  Zeit  ein  Sinken  des  Quecksilbers ,  sobald  es  aber 
den  frühem  Stand'  erreicht ,  und  also  die  im  kleinen  Ballon 
enthaltene  Luft  die  Temperatur  von  20*  angenommen  hatte, 
wurde  ein  Zeitraum  von  5  Minuten  genau  gemessen,  nadi 
Verlauf  derselben  schlofs  man  den  Hahn ,  zeichnete  den  Sund 
des  Quecksilbers  auf,  woraus  die  Wärmemenge  sich  ergab,  ilie 
das  Gas  während  dieser  Zeit  angenommen  hatte ,  Öffnete  dann 
den  Hahn  wieder  und  wartete,  bis  das  Quecksilber  seinen  tief- 
sten Stand  eq'eicht,  also  das  Gas  die  Temperatur  seiner  Um- 
gebung angenommen  hatte.  Da  die  Massen  des  Wassers  sdu 
grofs  waren,  so  machte  es  nicht  bedeutende  Schwierigkeiten, 
die  Wärme  desselben  constant  zu  erhalten.  Für  !20*  ^^  ^^ 
ses  durchaus  gar  nicht  schwierig,  für  30^  diente  das  eiiifKbe 
Mittel,  dasselbe  anfangs  bis  30®,2  zu  erwärmen,  wonadi « 
durch  Ausstrahhmg  während  5  Minuten  bis  29',8  herabging 
und  daher  im  Mittel  als  30®  warm  betrachtet  werden  konnte. 
War  es  aber  darum  zu  thun,  das  totale  Sinken  des  Quecksil- 
bers kennen  zu  lernen ,  welches  einer  Temperatur  von  30*  ^ 
gehörte,  so  wurde  das  Wasser  fortwährend  bei  dieser  AVinn« 
erhalten*.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dab  durch  stetei  Hb* 
rühren  des  Wassers  die  gesammte  Masse  desselben  bei  gkidi- 
mäfsiger  Wärme  erhalten  wurde«  Unter  diesen  BcdingoDgen, 
da  der  Temperaturunterschied  nicht  grofs,  die  Zeitdauer  vcr- 
hältnifsmäfsig  lang  (5  Minuten)  und  die  Gesammtmenge  iksn 
erwärmenden  Gases  nur  klein  (ungefähr  33  Kubik-Ccntiod«^ 
war,  liefs  sich  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreichen.  O* 
dieses  gehörig  zu  würdigen ,  komimt  noch  Folgendes  in  Be- 
trachtung. 

Sofern  sich  der  kleine  Ballon  mit  dem  in  ihm  enthaltetx^ 
Gase  in  einer  und  derselben  gröfseren  Kugel  eingeschlossen  be 
fand  und  der  ganze  Apparat  stets  auf  die  nämliche  Temperat« 
gebracht  wurde,  mufste  dem  inneren  Ballon  durch  gleiche  £^ 
wäimung  des  äutsern  jedesmal  eine  gleiche  Menge  Wanne  i^ 


1  Aas  eigener  ErfahroDg  habe  ich  mieh  uberseogt,  data  i^f^ 
waa  bei  aolchen  Vertachen  am  «ngemeaseDtten  i«t,  dercb  Üüitrtita^ 
eiuer  kleioen  Weingeiatlampe  oder  Zugiefaen  ron  hcifierem  Vf*^ 
in  kleinen  Quantitäten  leicht  zu  erreichen  ist,  nur  muf»  tia  feub» 
Oehüife  dieses  Gescbäft  ausschlicfslicb  besorgen. 
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strömen,  er  mnCite  also  der  eingeschlossenen  Gasart  jedesmal 
dieselbe  Wärmemenge  mittheilen,  und  dieses  dadurch  nach  dem 
Verhältnifs  seiner  Wärmecapacität  eine  verschiedene  Tempera- 
tur erhalten*  Die  Gase  wurden  sämmtlicli  mit  gehöriger  Sor«'— 
falt  bereitet,  um  als  völlig  rein  betrachtet  zu  werden,  dem- 
nächst wurden  sie  durch  Chlorcalcium  geleitet,  wodurch  sie  je- 
den Antheil  von  Wasserdampf  abgaben ,  und  endlich  über  trock- 
nem  Quecksilber  aufgefangen, 

396)  Die  zu  den  oft  wiederholten  Versuchen  genommenen 
Ga5arten   waren  atmosphärische  Luft,    SauerstoiTgas ,    Stickgas, 
Wasserstoffgas,  Kohlensäure,  Ölbildendes  Gas,   ^ohlenoxydgas, 
Stickstofifoxydul ,    salpetrigsaures    Gas,    SchwefelwasserstoOgas, 
Ammoniak,     schwefligsaures    Gas,    Chlorwasserstoifsäure    und 
Cyangas.       O^mals   mit    demselben    Gase    gemachte   Versuche 
liihrten   aber   zu   dem  unerwarteten  Resultate,    dafs   sie   insge- 
sammt  binnen  der  normalen  Zeit  von   5  Minuten   die  nämliche 
Temperatur  erhielten ,    denn   bei  jedem   sank   da^    Quecksidber 
14®,3  bis  14*^,4  Millimeter,    und  zwar  wurden   beide  Werthe 
sowohl  bei  der  nämlichen   Gasart  durch  wiederholte  Versuche, 
als  auch  bei  den   verschiedenen  Gasen   erhalten  ^     so    dafs   man 
den    Untersciüed   dieser   Grdfsen  als   die  erreichte  Fehlergrenze 
ansehn  kann.    Jede  Gasart   stand  bei  20°  C*  unter  0,65  Meter 
Druck,  und  demnach  mufste  das  Quecksilber  in  der  Röhre  der 
Berechnung  gemafs  um  22,7  Millimeter  fallen ,     wenn .  das'  Gas 
30®   Wärme  erhielt,    was  auch   durch  die  Erfahrung  voliiiom- 
men  bestätigt  wurde.    Auf  gleiche  Weise  läCst  sich   die  Tem- 
peratur finden,  welche  die  Gase  angenommen  hatten,  wenn  das 
Quecksilber    14,3  Millim.   gefallen  war,    nämlich   26^,30   und 
ebenso  26^,34  für   14,4   Millimeter;    die  Gase  waren  also  um 
Ü®,33  im  ersten  Falle  und  um  6^,34  im  zweiten  erwärmt,  der 
Unterschied    beträgt  nur   0^,01,    eine  ungemein  kleine  Gröfse, 
und  hierauf  gründet    sich  die  Folgerung,    dafs    die   specifische 
Wärme  aller  Gase  unter  0,65  Meter  Druck    für   gleiche  Volu- 
mina dieselbe  sey.     Dlols  das  Wasserstoffgas  ward  allezeit  stär- 
ker erwärmt,    denn    in  widerholten  Versuchen    fiel  das  Queck- 
silber  jedesmal   15  Millimeter,    was   einer   Temperaturvcrmeh- 
rung   von  6^,6  zugehört.    Marckt  imd  DcLAKiVK  glauben  je- 
doch ,   dafs  dieser  Unterschied  nicht  von  ^ner  geringeren  Vl^är- 
mcK^pacitat  desselben ,  sondern  von  seiner  besseren  Leitungsfä- 
bigkeit    heiiühie«      Uebrigens  beschänkten  sie   sich  nicht  blofs 
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darauf,  die  Tetnperdttir  zo  beobachten ,  welche  die  Gase  sich 
5  Minitten  eihalten  hatten ,  sondern  sie  richteten  ihre  Anf- 
meriLsamkeit  auch  anf  diejenige,  welche  ihnen  nach  2  Mio.  und 
nach  4  Min.  naitgetheilt  worden  war;  bei  der  ersteren  madtn 
sie  insgesammt  gleichmäfsig  das  Quecksilber  um  8  AGUub*  sin- 
I  hen ,  welches  einer  Temperatuterhöhung  von  3'>5  «ugehört, 
nach  4  Minuten  aber  sank  das  Quecksilber  um  13,5  MiHiine- 
ter,  was  einen  Zuwachs  der  Temperatur  von,  5^)5  C.  uiteigt 
Beide  Beobachtungen  Waren  etwas  schwierig,  weil  der  Hila 
nicht,  wie  nach  den  normalen  5  Minuten^  geschlossen  wnrii, 
inzwischen  glauben  si%,  dafs  der  i  begangene  Fehler  nie  mebi 
als  0)2  bis  0)3  Millim.  betragen  habe,  und  dieses  g'AOti  einer 
Temperatur  von  0*,08  und  0^,12  am.  Es  scheint  abo  Wo- 
nach der  Satz  begründet  zu-  seyn,  dafs  alle  Gase  unter  glo- 
chem  Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  eine  |^eiche  speeifi- 
schp  Wärme  besitzen ,  und  dafs  also  die  specifische  WinK 
derselben,  wenn  man  sie  anf  die  Massen  iedncirt|  ihren  v^ 
fischen  Gewichten  umgekdirt  proportional  sey. 

397)  Um  d^n  Einfluft  des  Druckes  auf  die  specifische 
Wärme  der  Gase  zu  ermittehi ,  behielten  sie  den  vorigen  Ap- 
parat bei,  verlängerten  aber  die  Röhre  mit  der  Qu^ksilbersiok 
bis  60  oder  70  Centimeter,  statt  dafs  es  früher  nur  15  Ceoti- 
meter  lang  war.  Die  stärkere  Verdünnung  der  Gase  in  to 
kleinen  Ballon  bewirkte  dann  ein  stärkeres  Aufsteigen  ^ 
Quecksilbersäule  in  diesem  Rohre,  dereA  Höhe  vom  Barome- 
terstände abgezogen  die  Dichtigkeit  des  GaSes  gab.  Dorch  eis 
dem  beschriebenen  ganz  gleiches  Vcfrfahren  binden  sie,  dah  ^ 
den  nachfolgenden  Dichtigkeiten  die  Gase  wählend  5  Iffi^Q^ 
um  folgende  Thermometergtade  erwärmt  wtirdeÄ. 

Unter  0,650  Meter  Druck  in    5  Minuten  um  6^t30 

—  0,590    —        — _      —  6,55 

.  —    0,437 _     ^  6,90 

—  0,370    —       ~ —      —  7,01 

—  0,258 _      _  7,30. 

Wird  also  die  Ga^art  weniger  dicht,  so  wächst  die  W*»*' 
welche  ein  gleiches  Volumen  während  dergdben  Zeit  und  v»- 
ter  gleichen  DedingAngen  annittiitin  ^  Die  hier  ang^i'«'^ 
Gröfsen  wurden  durch  Versuche  mit  atmosphärischer  Luft  ^' 
halten,  andere  mit  \yasserstoflrgas ,  ölbildendem  Gas  oiKi  Koö- 
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lensaiure  angesteUt,    bestätigtesi  das  gefimdene  Gesetz  vollkom- 
men«   Merkwürdig  war  hierbei  der  Umstand,    daEs    das  Was* 
seistofTgas  sich  in  diesen  Versuchen  genau,    wie  alle  iibrigen 
Gase  verhielt,  woraus  hervorgeht,   da&  der  bei  den  Versuchen 
miter  einem  Drucke   von  0,65  Metern  wahrgenommene  Unter- 
schied tine  Folge  seines  besseren  Leitungsvermögens  seyn  muüs, 
welches  nach  Dülobg  und  Pktit  bei  verminderter  Dichtigkeit 
desselben  vei^chwindet.      Durch   eine  leichte  Abänderung  des 
gebrauchten    Apparates,    indem    die   in    Quecksilber    gesenkte 
Melsröhre  hebcrförmig  aufgebogen  war,    konnten  Maackt  und 
Dblariyk  ihre  Versuche  auch  auf  Gase  u{nter  höherem,  als  at- 
mosphärischem Drucke  ausdehnen.      Sie  gaben  mit  den  entge- 
gengesetzten gleiche  Resultate,  denu  die  Wärmecapacitat  nahm 
mit  der  Dichtigkeit  zu,    jedoch  iu  einem  geringeren  Verhält- 
nissei als  dem  der  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten.    Ihre  Ver- 
suche erstreckten  sich   auf  Verdichtungen   bis  zu   OJS  ja  selbst 
0,9  Meter  QuecksUberhöhe ,  und  alle  geprüfte  Gase  zeigten  sich 
hierin  übereinstimmend,  wodurch  dasjenige  Bestätigung  erhält,  was 
Dblabochx  und  BI:raro  bereits  jgefundeu  hattea  (§•  386)-   Es 
folgt  also  aus  allen  diesen  Versuchen ,  dafs  die  speciüsche  Wär- 
me aller  Gase   iür   gleiche  Volumina   und  gleiche  Elasticitäten 
die  nämliche  ist,    und  zugleich  nach  einem  nicht  genauer  be- 
stimmten Gesetze  mit   zunehmender  Etasticität  in  einem  wenig 
zunehmenden    Verhältnisse  wächst.      Der   erste   wichtige    Satz 
findet  theoretisch  ein*  Bestätigimg    darin,    dafs  alle  Gase  sicli 
durch  gleiche  Grade  der  Wärme  gleichmäfsig  ausdehnen,    wo- 
nach also  die  nämlichen  Wärmemengen  bei  allen  gleiche  Wii^- 
kungen  hervorzubringen*  scheinen.      Für   das   «weite  Verhalten 
haben  die  Experimentatoren  selbst  kein  eigentliches  Gesetz  auf- 
gestdlt,  Wohl  aber  ist  dieses  durch  Pntvost^  g^sc^ehn,  wel- 
cher seine  Hypothese  über  den  WärmestofF  dabei  zum  Grunde 
legt,  upd  hiernach  folgetttle  Formel  aufstellt^ 

f7=fp-=t:t'. 
worin  p  den  gemessenen,  p'  den  gegebenen  Druck ,   t  die   be- 
obachtete  und  t'  die  gesuchte  Temperatur  bezeichnen.     Im  vor- 
liegenden  Falle,    bezüglich   auf    die   unter  stets  vermindertem 
Drucke  erhaltenen  Resultate  hätte  man  also 


1     Aaii.  de  Chim.  et  Pbys.  T.  XXXiX.  p.  194.  PoggendorfTs  Ann. 
XIV.  öÖö. 
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7^':rü;65=6*,3:x. 
Die  Berechnung  der  gegebenen   GröCsen  giebt  folgende  üeber- 


sicht ; 


Erwärmung  in 

' 

Verhält  nifft 

5  Minuten 

der  Unter- 

Ver- 

Druck 

ünter- 

schiede  zu 

suche 

in  Me- 

be- 

beob- 

sohied 

den  berech- 

Nr. 

tern 

rechnet 

achtet 

neten  Graden 

i 

0,050 

«     •    • 

6,30 

•  •  • 

0,590 

6,51 

6,55 

—      4 

oiobe 

0,487 

6,94 

6,90 

+      4 

0,066 

0,370 

7,60 

7,01 

+    59 

0,077 

5 

0,258 

8,58 

7,30 

+  128 

0,149 

'Das  stete  Wachsen  der  Unterschiede  ist  hierbei  zu  außalf end, 
als  dafs  Pavtost  selbst  es  übersehn  konnte,  und  er  glaubt 
daher,  dafs  noch  eine  fremde  Ursache  mitwirkend  scyn  müsse. 
Um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  und  hauptsächlich  die  letz- 
ten grofsen  Unterschiede  wegzuschaffen,  schlägt  er  daher  vor, 
jede  folgende  Gr^^fse  aus  dW  unmittelbar  vorhergehenden  so 
berechnen«    Hiernach  erhielte  man 

^02^ :  flÖ^TO  =7,01  :x, 

wodurch  die  Unterschiede  in  0,073  und  0,076  verwandelt  wer- 
den, allein  auch  hierbei  wird  die  Zunahme  sichtbar ,  die  na- 
türlich bei  jedem  einzelnen  Gliede  kleiner  seyn  mufs,  als  wmn 
sie  summirt  wird ,  aber  auf  jeden  Fall  i^t'  auf  diese  Weise  kein 
allgemeines  Gesetz  zu  erhalten.' 

MxacBT  und  DsLARiTK  habeh  die  Wärmecapacitäten  nidit 
auf  das  specifische  Gewicht  der  untersuchten  Gase  leducirt  und 
ebenso  nicht  anf  die  des  Wassers.  Sobald  die  letztere  Bestim- 
mung in  genügender  Genauigkeit  vorhanden  ist,  hat  die  entere 
keine  Schwierigkeiten.  Immerhin  kann  aber  die  durch  Dici^- 
BocKK*  und  BKttAHn  aufgefundene  Reduction  der  specifischen 
Wärme  der  trocknen  atmospliärischen  Luft  auf  die  des  Was- 
sers als  hinreichend  genau  gelten,  und  es  ist  dann  leicht,  diese 
für  atn^osphärische  Luft,  und  somit  für  alle  Gase  geltende 
Gröfse  durch  das  specihsche  Gewicht  der  Gase  zu  dividiren, 
um    die  speci/isclien  Wärmen   derselben  für  gleiche  Massen  sa 
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erbeten.    Darch  dieses  Verfahren  sind   die  in   der  angehängten 
Tabelle  gegebenen  Bestimmungen  gefunden  worden. 

398)  Inzwischen  wurden  Marcbt  und  Dblarive  bewo— 
gen,  die  hier  anfgestellten  Sätze  noch  durch  eine  nachträgliche 
Reihe  von  Versuchen  zu  bestätigen  *.  Es  wurde  ihnen  nämlich 
der  Einwiu-f  gemacht ,  die  Masse  der  in  der  Kugel  eingeschlos- 
nenen  Gase  sey  an  sich  und  namentlich  im  Verhältnils  zu  der 
sie  einscliliefsenden  Glaskugel  zu  gering  gewesen,  um  so 
kleine  Unterschiede ,  als  hierbei  statt  fänden ,  anzugeben.  Hier- 
gegen rechtfertigten  sie  sich  durch  nähere  Angabe  der  unglei- 
chen Temperaturen,  die  sie  bei  denselben  Gasen  unter  ver— 
>;rhiedenem  Drucke  beobachtet  hatten,  denn  diese  erhielten  unter 
den  nämlichen  Bedingungen  der  Erwärmung,  wenn  sie  10' 
w.irm  einer  Umgebung  von  20'  Ausgesetzt  wurden,  binnen  5 
Minuten  folgende  Temperafüren. 


Gase 

Baromet  er- 
druck 

Emräp- 
raung 

'       ( 

0,66  Meter 

6»,70  Cent. 

atmosphärische  Luft  < 

0,46    - 

7,64    — 

1 

0,25    - 

8,55    — 

0,68  ,— 

6»,66   — 

1 

0,55   — 

6,96  — 

kohlensaures  Gas  .  J 

0,42   — 

7,80  — 

i 

0,27   — 

8,45  - 

\ 

0,17   — 

9,50  — 

/ 

0,67   — 

6»,69  — 

Stickstofibxydulgas  ( 

0,50   — 
0,37   — 

7,20  — 
7,60»- 

1 

0,27   — 

8,50  — 

j 

0,65   - 

7»,Q0  — 

Wasseratoffgas  .  .  < 

0,50   - 
0,32   — 

7,40  - 
8,10  — 

1 

0,22   — 

8,60  — 

HieH>ei  sind  allerdings    die   Unterschiede  der   eihaltenen  Tem-^ 
peratoren   sehr  bedeutend,    und  das  hierauf  gegründete  Argu- 


78.    Bibl.  nniv,  T.  XL!,  p. 


1  AoD.  de  Cbim.  et  Phyt.  T.  XLI.  p. 
37.     Poggeodorrs  Ann.  XVf.  S40. 

2  Dieie  Oröfte  hahan  die  EzperinienUtoreD  für  nicht  hinlänglich 

gQuan. 
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ment,  dafs  auch  die  Unterschiede  der  specifisdliai  Wlnnen, 
wenn  solche  vorhanden  -wären,  sich  hätten  zeigen  möiscn,  ist 
nicht  ohne  bedeutendes  Gewicht,  Nimmt  man  die  atmosphä- 
rische Lxift  15mal  so  schwer  an,  als  das  WasserstoSgaS)  so 
war  die  Masse  dieses  Gases  zu  der  der  Luft  in  den  VeEsachen 
gleichfalls  in  diesem  Verhältnisse,  dagegen  aber  betmg  der  Un- 
terschied der  Masse  bei  atmosphärischer  Luft  unter  0,66  Meter  unil 
0,25  Meter  Druck  nur  etwas  mehr  als  die  HäUte  und  ebenso  bei 
Wasserstoffgas  unter  0,65  und  0,32  Meter  Druck  nicht  mehr  als  die 
«  Hälfte,  lind  dennoch  gab  jene  1^,85,  diese  aber  1^,1  Unter- 
schied der  Temperaturen,  Hieraus  geht  wohl  überzeugend  he^ 
vor,  dafs  der  Unterschied  der  Wärmecapacitäten  bei  den  Ga- 
sen unter  gleichem  Drucke  und  für  gleiche  Volumina  auf  jeden 
Fall  nicht  grofs  seyn  kann ,  wollte  man  auch  eine  abiolate 
Gleichheit  in  Zweifel  stellen ,  denn  ein  irgend  bedeutender  Un- 
terschied mnfste  nothwendig  aus  den  angestellten  Venodieo 
hervorgehn. 

Inzwischen  begnügten  sich  Marckt  und  DiLAAiTini^ 
diesem  Beweise  der  Genauigkeit  ihrer  früheren  Versuche  nicht, 
sonderii  sie  wiederholten  sie  vielmehr  niit  einer  weit  gröÜKi« 
Kugel,  die  aber  dennoch  so  dünn  war,  dafs  sie  nur  22  GiiDm 
wog  und  bei  einem  Drucke  von  0,68  Meter  Barometeihtfhe  oo^ 
ly  C.  Temperatur  0,4  Gramm  atmosphärische  Luft  enthielt, 
Die  QuecksüberrShre  hatte  4  Millim.  im  Dnrdimesser,  die  \ftf- 
kung  der  Capillarität  war  also  nicht  grofs,  und  das  Quecksil- 
ber konnte  sich  frei  in  ihr  bewegen ;  sie  war  autscrdcm  Ü 
Centimeter  über  der  Kugel  durch  einen  gläsernen  eingesdiliff^ 
nen  Hahn  unterbrochen ,  und  so  konnten  durch  Entfernung  je- 
des Kittes  und  jtedes  Metalles  auch  Chlor  und  Schwefelwasser- 
stoffgas untersucht  werden ,  nur  mulste  dann  die  Röhre  mit  at- 
mosphärischer Luft  gefüllt  seyn,  um  den  Zoftritt  der  genannten 
Gase  zum  Quecksilber  zu  verhüten«  Hieraus  entstanden  indJ» 
keine  Fehler,  «denn  alle  einzelne,  mit  diesen  Gasen  angestellte, 
Versuche  gaben  unter  sich  völlig  übereinstimmend«  Resultate. 
Die  wie  die  frühere  eingerichtete  äufsere  kupieme  Kugel  hatte 
22  Centim,  oder  nahe  8  Zoll  Durchmesser,  und  es  ward-sft* 
darauf  geachtet,  dals  sie  gehörig  luftleer  blieb,  auch  alleTlieil« 
des  Appaiates  in  gutem  Stande  waren.  Die  Elasticität  des  iß 
den  Ballon  gebrachten  Gases  betrug  nahe  0,69  ÄIctcr  Qu««^" 
silberhöhe,    die    kupferne   Kugel  aber,     nachdem  sie  gehüög 
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exantlirt  war,  wurde  im  Wasser  bis  genau  12*',6  erkalut,  und 
der  bleibende  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  zeigte, 
dafs  auch  das  Gds  im  Ballon  genau  diese  Temperatur  ange^ 
nommen  hatte.  Demnächst  ward  die  kupferne  Kugel  schnell 
in  Wasser  von  3t**  C.  gebracht,  worauf  sehr  bald  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  zu  sinken  begaim*  Von  dem  Augenblicke 
an,  wo  dieses  anfing,  ward  von  Minute  zu  IVfinnt«  beobachtet, 
um  wieviel  dasselbe  herabgesunken  war,  woraus  sich  die  suo- 
cessiven  Erwärmungen  des  jedesmal  untersuchten  Gases  ent- 
nehmen liefsen.  Jeder'  Versuch  '^turde  mehrmals  wiederholt^ 
obgleich  die  nächstfolgenden  Resultate  von  den  vorhergehen- 
den nur  unmerklich  abwichen.  Dali  dabei' alle  mögliche  Vor- 
sichtsmafsregeln  angewandt  wurden,  milCs  man  der  Versiche- 
rung der  gewissenhaften  Experimentatoren  zutrauen,  die  auch 
namentlich  jederzeit  untersuchten,  ob  kein  Theil  des  Apparates 
während  der  Versuchsreihe  in  Unordnung  gerathen  war.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  ausführlich  mitgetheilten  Resultate« 


Depressio- 

Grade 

Beolkadi- 

nen  des      derEi- 

Gase 

^ungssew 

^veAaü^ 

w8t- 

ten 

bers 

mung 

' 

2  Minuten 

23,0MiiUm. 

9»,20 

a     — 

28,1     — 

11,24 

4        — 

31,5     — 

12,60 

atmosphärische  Luft     * 

5       — 

33,5    — 

13,40 

- 

6       — 

34,6     - 

13,84 

1       - 

35,4     — 

14,16 

8       — 

36,0     — 

14,40 

2  Minuten 

23,0Miniin. 

9'',20 

3       — 

28,0     — 

11,20 

4       — 

31,5     — 

12,60 

KohlehsSure 

5       ^ 

33,7     - 

13,48 

' 

6       — 

34,7     — 

13,88 

7       ~ 

35,5     — 

14,20 

8       — 

35,»    — 

14^ 

2  Miikutea 

23,0Millim. 

9",20 

3       - 

28,0     — 

11,20 

4       - 

31,3     — 

12,52 

Stickstoffoxydul  .  .  .  ( 

5       — 

33,4    - 

13,36 

»       — 

34,5    — 

13,86 

♦                                   1 

7       — 

35,5    - 

14,20 

8       - 

36,0    - 

14,40 
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\V  ä 


r  m  e. 


Gase 


tflbildendes,  Gas  .  .  . 

schweflige  SSme  .  . 
SchwefelwasserstoSF . 


Chlor  gas . 


Wassecstoffgas . .  . 


Beobachr- 

tongszei— 

ten 


Minuten 


Minuten 


Minuten 


Minuten 


Depressio- 
nen des 
Quecksil- 
bers 


23,0  Miltim. 

mo    — 

31,5  — 
33,1?  — 
34,5  — 
23,0  Millim. 

2ao   — 

31.5  — 

23.0  Millim. 

28.1  ,— 
31,7     — 
22,9  Millim. 
28,0     — 

31.6  — 

33.5  — 
34^4    

23.6  Millim. 
29,0     — 

32.0  — 
333  — 

34.7  — 
353  — 

36.1  — 


Grade 
der  Er- 
wär- 
mung 

'9^2Ö 
11,20 
13,60 
13,24 
13,80 
9»,20 
11,20 
12,60 
9»,20 
11,23 
12,63 
9»,  16 
11,20 
12,64 
13,40 
13,76 
9»,44 
11,60 
12,80 
13,52 
13,88 
14,20 
14,41 


Bei  der  schwefligen  Säure,  dem  Schwefelwasseistoffgas  und 
dem  Chlorgas  wurde  die  Beobachtung  nur  so  lange  fortgesetst, 
bis  diese  sich  mit  der  im  Glasrohre  befindlichen  atmosphüä' 
schen  Luft  mengten  und  das  Qnecksilben  angriffen. 

Verglicht  man  die  hior  gegebenen  Resultate  unter  einan- 
der, so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  mit  Ausnahme  des  Wasser- 
stoffgases alle  übrige  sich  in  gleichen  Zeiten  gleichmälsig  aus- 
dehnten, also  um  gleichviel  erwärmt  wurden,  und  denuiaeh 
eine  gleiche  specifisohe  Wärmeoapacität  haben  müssen,  da  ih- 
nen die  Wärme  aus  einer  gleidi  intensiven  Qudle  spstrOmte. 
Die  Abweichungen  betragen  nicht  mehr  als  0'',04  und  nur  in 
zwei  Fällen  0'',08,  und  da  sie  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  andern  Seite  liegen,  so  ktfnnen  sie  niu  a!s  Beobachtungs> 
fehler  gelten.  Wären  aber  wirklich  Unterschiede  der  Wipno»- 
oapacitaten  vorhanden  gewesen,    die  eine  0°,04  gröl^ere   oder 
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geringere  Erwärmung  veranlagt  hätten,  so  könnten  jene  der 
Bereclinung  nach  nicht  mehr  als  0,1  der  Wärmecapacitäten 
betragen«.  Ein  ungleiches  Leitnngsvermö'gen  der  Gase  geht  aas 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  hervor ,  mit  Ausnahme  des 
Wasserstoffgases,  dessen  Erwärmung  den  übrigen  stets  zuvor 
war  und  nur  erst  nach  6  Minuten  ihnen  gleich  kam.  Dieses 
stärkere  Leituhgs vermögen  geht  übrigens  auch  aus  andern  Er- 
fahrungen hervor,  beweiset  aber  keineswegs  einen  Unterschied 
der  speciüschen  Wärmecapacität,  weil  es  sonst  nach  6  und  6 
3Iinuten  nicht  wieder  ins  Gleichgewicht  gekommen  wäre,  vielr- 
mehr  entscheiden  die  erhaltenen  Resultate  sehr  für  die  Em* 
pEndlidikeit  dea  gebrauchten  Apparates,  welcher  demnach  auch 
selbst  geringe  Unterschiede  der  specifischen  Wärmecapacitäten 
angezeigt  haben  würde,  wenn  diese  wirklich  vorhanden  wären« 
Auch  diese  Versuchsreihe  dient  daher  zur  Bestätigung  der  oben 
aufgestellten  Sätze. 

399)  Margit  und  Dilarivi^  haben  seit  jener  Zeit,    et- 
wa seit  1830»  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt,  die  sichhaupt^ 
sächlich  und  zunächst    auf   die   Bestimmung    der    specifischen 
Wärme  starrer  Körper  beziehn,    wovon   demnächst  die  Rede 
seyn  wird*      Nur  von  zwei  Gasen  bestimjnten  sie  die  specifi- 
schen Wärmecapacitäten,'    allein  dennoch  verdient  ihre  Arbeit 
eine  ausführlichere  Erörterung,  weil  sie  sich  dabei  der  Methode 
der  Abkühlung  mit  einer  eigenthümlichen  Modification  bedi^- 
ten,    nnd   dieses  ihr   Verfahren  nicht  blofs   genau  beschreiben, 
sondern  auch   die  Art   der  Berechnung   vollständig   mittheilen« 
Sie  gebrauchten  ein  kleines,    cylindrisches  Gefäls  von  Kupfer, 
37  Millim.  hoch   und   33  Millim.  weit,    in  welchem  sich  ein 
lileines  kupfernes  Schlangenrohr  befand,    dessen  Enden   einige 
IVIillimeter  über  den  Deckel  des  Gefäfses  hervorragten*      Das 
leere  Gefäfs  wog  28,637  Gramm  und  fafste  27,093  Gramm  oder 
nahe  27  Kubikcentimeter  Wasser«      Dasselbe  wurde  in  die  in*  • 
wendig  geschwärzte,    22   Centimeter  im  Durchmesser  haltende 
kupferne  Kugel  gebracht  und  letztere  gut  exantlirt«     Im  Gefäfse 
befand  sich  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,    welches    die 
Temperatur  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  angab,  indem  das 
Hohr  desselben  aus  der  kupfernen  Kugelher  vorragte,  ebenso  wie 


1     L'InttifQt.  1840.  ViHmt  Ann.  N.  8S5.    Ann.  de  Cliim.  et  Pbyi« 
T.    LXXV.  p.  119.     Diblioth^que  ooWers.  1840.  Aodt. 
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zwei  Glasrölireni  welche  mit  den  beiden  Miindangen  des 
Schlangenrolus  verbunden  waren«  Bei  den  Versuchen  ftälten 
^ie  das  Gefäfo  mit  Teipentinspiiitus ,  wegen  seiner  geringeren 
Wännecapacität ,  erwärmten^  dasselbe,  brachten  es  dann  in  (lie 
Mitte  der  kupfernen  Kugel  vermittelst  des  Deckels  der  letzte- 
ren ^  woran  es  durch  die  Thermometerröhre  festsaTs)  exantliiten 
die  Kugel,  senkten  sie  dann  ins  Wasser,  welches  genau  die 
Temperatur  des  Zimmers  hatte ,  und  beobachteten  die  Zeit  da 
Abkühlung  um  eine  bestimvite  Zahl  von  Thermometeigraden. 
Alsdann  wiederholten  sie  diesen  Versuch,  Uefi^en  aber  während 
d^  Erkaltens  um  eine  gleiche  Anzahl  Grade  ausgetrocknete 
atmosphärisch^  jLuft  von  der  Temperatur  der  Umgebung  dmch 
das  Schlange^rohr  strömen,  wodurch  die  vorher  blob  Ton  der 
Strahlung  herrührende  Abkühlung  beschleunigt  wurde.  An^ 
gleiche  W^eise  lieCsen  si^  auch  diejenigen  Gase  durch  dss 
Schlangenrohr  strömen ,  deren  specihsche  Wärme  sie  mit  der 
der  Luft  vergleichen  wollten,  uhd  dabei  wurde  jedeneit  die 
Quantität  des  angewiBuidten  Gases  genau  ^emesse^  und  snglüdi 
durch  anjtemes,senes  Oeffnen  des  Hahn  dafür  gesorgt,  dalsii 
gleichen  Zeiten  gleiche  Quantitäten  des  Gases  durcbströmten. 

Die  Art  der  Berechnung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Re- 
sultsite  entnahmen  sie  aus  einem  Briefe  von  Düj.oig,  ^om 
dieser  zugleich  rieth,  hauptsächlich  dafür  zu  sorgen,  dab  das 
Vacuum  jederzeit  gleich  sey.  Vor  allen  Dingen  sollen  aber  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  10*  C.  nicht  übersteigen,  w 
nach  seiner  Ansicht  nur  unter  dieser  Bedingung  das  Newton - 
sehe  Gesetz  als  gültig  zu  betrachten  ist.  Heifst  dann  T*der 
veränderliche  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Caloruneten  ^ 
die  der  Hülle,  welcher  der  Zeit  t  entspricht»  die  vom  An' 
fange  des  Erkalteus  an  verstrichen  ist;  a  der  Ueberschuls  die- 
ser Temperatur  für  t=0  und  T  für  eine  Zeit  =s  0',  so  kann 

der  Fortgang  des  Erkaltens  durchiTerstm^  ^aufgedrückt  ^werieSi 
wobei  m  durch  die  Beobaohtong  bestimmt  wenlen  mab»  ^ 
aUgemeine  Ausdmok  für  die  Geschwindigkeit  des  BAiim 
wird  dann  sieyn: 

v'=^=— TL.m. 

Will  man  dieselbe  für  die  Temperatur  a  erhalten,  so  darf  mao 
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diese  GröXse  nur  staitt  T  in  die  Formel  setzen,  und  erhi&lt  dami 
die  Constante  L-m,  indem  man  setset 

woraus  folgt 

und  duieh  SubstitutioB 


die  Geschwindigkeit  der  gesammten  Abkühlung,  und  wenn  ein 
Gas  durch  den  Apparat  strömt,  so  ist 

^  =  —w — 

Hieiin  bezeichnet  T"  die  nach  der  Zeit  &'  beobachtete  Tem- 
peratur, L  aber  den  hyperbolischen  Logarithmus«  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens,  die  vom  Gas  allein  herrührt,  ist 
=  V=r3V   ~V« 

Man  findet  auf  diese  Weise  leicht  das  Verhältnifs  der  spe- 
cifischen  Wärme  zweier  Gase  bei  gleichem  Volumen«  Ist  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  fiir  atmosphärische  Luft  =  v ;  fiir  das 
verglichene  Gas  =  V;  die  specifische  Wärme  der  Luft  =  c; 
des  Gases  =:C;  das  Volumen  der  durchströmenden  Luft  =3  w) 
des   durchströmenden  Gases  =  W,  so  hat  man 

C  _wV 
c  ~vW' 
Will  mm  die  Caj>acitclten  auf  Wasser  zurückfuhren,  so  ist 
v'm  die  Wärmemenge,  welche  durch  das  Instrument  von  dar 
Wassermasse  =5,  m  abgegeben  wird  (dessen  Wänaecapacität^as  1 
gesetZ;t),  um  das  Gas  zu  erwännen^  eine  gleichmäCsige  Abküh*- 
long  vor^iusgeseUt.  Tm'c'  ]»t  die  Wämemenge,  welche  von 
dem  in  der  Zeiteinheit  dvwhstrjömenden  Gase  aufgenommen 
wird  f  dessen  Masse  ss  v^'  und  die  Wärmeoapacität  auf  die  des 
Wassers  als  Einheit  bezogen  es  c'  ist,  T  aber  die  Tempac»^ 
tmaunahme  des  Gases ,    welches  durch  das  (Instrument  strömt, 
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in   dem   Au,g^blifke,    fiir    welohen    es    Uio    G^idiwindigkeit 
=  v"  angenpüpi^i^n^lxat.     Hiernach  is^^aW 

v"m=Tin:V/ 
woraus  c   gefunden  wiixL 

Um  von  'diesen  Formeln  43dba^KMJi '  sa.:machen,  wählten 
Mahcbt  und  Dklar IVB  folgende  Bezeichnungen.  Es  hieTsd' 
die  Zeit  des  Etkaltens  ohne  durchströmendes  Gas;  3"  dieie 
Zeit  beim  Duröhströmen  von  atmospharisober  Luft;  0^  böm 
Durchströmen  einet  andern  Gasart.  Femer  hiefs  w  das  Volumen 
Luft,  welches  wäj»ei?d dpr  Zeit  0f  durchströmte;  W  das  Volu- 
men des  in  der  Zeit  0'"  durchströmenden  Gases  und  W  das  Vo- 
lumen dieses  Gases ,  welches  in  der  Zeit  Q"  durchgeströmt  sep 
würde.    Man  erhält  dann  füir'eine  gleichmafsige  Dnrchstr^numg 

'  Ausserdem  hat  man,  wenn  ^  die. Geschwindigkeit  des  EiU- 
tens  ohne  durchströmendes  Qas;  \'  bei  durchströmender  st- 
mosphärischer  Luft;  V"  bei  durchstiömendei  sonstiger  Gasiit 
heifst,  folgende  Relationen 


V  — 

aL. 

a 

1 

V  ,  ■  1  ■ 

& 

v"= 

aL. 

a 

ö' 

v"'= 

aL, 

—733 

a 

7— 

worin  T^  die  stets  gleiche  Anzahl  von  Graden  bezeichnet^  um 
welche  die  Abkühlung  in  den  Zeiten  '©';  0^;  &"  statt*  fin- 
det, wenn  kein  Durchströmen  statt  findet,  Qder  ein  Vahimefi 
Luft  =  w^  oder  ein  Volumen  Gas  =  W  durchÄtrdmt.  Es  ist 
aber  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens,  die  durah  die  Luft 
oder  das  Gas  allein  bewirkt  wird,  dem  Unterschiede  gldch» 
wdcher  beobachtet  wird ,  wenn  Luft  oder  Gas  durchströmt,  uoii 
wenn  die  Strahlung  allein  wirkt.  HdiTst  daher  y.  die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens ,  die  der  atmosphärischen  Luft  al- 
lein zukommt,  wenn  ein  Volumen  dernlben  =  w  während  der 
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n 

Itat  ^ 

kom:  ij[^ 

er 


Set£i 

für  1 
aabl 


und  < 

glich  t 

geBonrnrnn* 

Um  die  Genauigkeit  zn  zeigen,  welche  auf  diesem  Wege 
erhalten  wird,  theilen  Dxlaritx  mid  Mabckt  aus  ihren  zahl^ 
reichen  Versuchen  cäne  genaue  Beschreibung  derjenigen  Resul- 
tate mity  die  sie  für  Olerzeugendes  und  für  kohl^saures  Gas 
gefanden  haben.  Die  Temperatur  der  Umgehung  war  H^  C. 
oder  11^»5;  die  Abkühlung  betfng  G^  oder  7%5  in  beiden  Ver- 
(uclisi^en.  Bei  der  ersten  Vetsuchsreihe  geschah  die  Abküh- 
ung  von  25*  bis  19*,  also  war  T  era  6®;  die  Zeit  der  Ab- 
LÜhlong  ohne  durchströmendes  Gas,  also  @\  betrug  1240  Se^ 
mnden;  cBe  Zeit  der  Abkühlung  bei  durchströmender  Luft, 
Iso  d^'f  betrug  860  See.;  das  Volumen  der  durchströmenden 
i^ufty  also  w,  =3  13675,879  Kubikcentimetex.  Es  waren  dann 
lir  die  Zeit  &^.  des  durchströmenden  Gasee  mid  das  Volumen 
rV^  desselben 

er,  yr  Si 

c 
624"  ... .    «487,307    ....     1,4858 


594 

•  •  •  • 

11603,240 

•  •  •  • 

1,5576 

032 

•  •  •  • 

11038,318 

«  •  •  • 

1,5376; 

X. 

Bd. 

Zz 
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-weil  m^fi  kaum  verlififtenlcann^^^HI^   dasselbe  hicEt  entweder 
zu  schnell  oder  zu  langsam  durchströmt.      Die  Temperatur  des 
Zimn?ers  war    ll®,25)     ^^    Thermometer  ging  von  49*f5  «rf 
45°  herab,    also  um  4^)5  binnen  5  Minuten,  wahrend  welcher 
Zeit  73739?  Kubikcentim.  Gas  durchströmten*  Eine  gai»  gleiche 
Quantität  atmosphärischer  Luft  machte  in   der  nanilichen  Zeh 
das  Thermometer  um  gleichviele  Qrade  sinken ;    es  -ipraren   aber 
10  Minuten  erforderlich,    damit   die  Teipperatur   pbne  dorcb- 
strömendes   G,as   oder  Luft   um   gleich   viele  Grade   herab^g. 
Strömte  das   WasserstofFgas  langsamer  hindurch,   so  efgab  sich 
eine  bedeutend  geringere  Wärmecapacität  desselben.    Dilaritk 
und  Mahcit  sind   daher  nach  ihren  Versuchen,    die  sie  aodi 
mit  Sauerstoifgas  und  Stickgas  anstellten ,  überzeugt ,  dafs  glei— 
chf  Volumina  der  einfachen  Gase  unter  constante^i  Drucke  die 
i^äB^Iiche   Wärmecapacität  haben;    sie  beabsichtigen,  ihre  Ver— 
suche  noch  >yeitQr  fortzus^Qp^    a^ls.^^liissigkeit  im  Caloümetcr 
abej^  Quecksilber   anzuwen^^^p )    wegen   sdner  weit  geringeren 
Wärmecapacität,      Pie   seLgc  scl\ätzbaren  Versuch^  zeigen   eri* 
dept,    ißls  durch  ^9fi   b^cnriebene  Ver^eibreq^  sehr  genaue  K#— 
sultate  erhalte^  werben,   hauptsächlich  wenn  man  die  Apparate 
nicht  zu  klein  ausführt  und  eine  hinlänglich  grofse  Menge  Gas 
hindurchströmen  läfst*    Immerhin  bleibt  aber  fraglich,  ob  durch 
die  von.  D^AROCRE  upd  Beraild  gewählte  Metbo^,    der  die 
angegebene   übrigens  sehr  nahe    kommt,    dicht    auf    leichtere 
Weise  und  mit  einer  engeren  Fehlergrenze  gleioh   genaue   oder 
telbst  noch  genauere  Resultate  zu  erhalten  wären.     Die  gefin»- 
denen  Werthe  sipd  nicht  auf  Wassor  ak  Einheit  reducirt;   ich 
habe  hierfür  aber  diejenige  Gröfse  angenommen  |  welche  Dela— 
Airi  und  ^lARcrr  s«hot)  bei  ihren  früherem  Versuchen  alt  die 
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richtige  aherkanfiten  i  und  hieraus  sind  die  in  der  Tabelle  au/— 
geXuhrleh  iJestimmungen  entstanden. 

Es  kann  hier  noch  beiläufig  erwähnt  werden,  dafs  H.Davx* 
ein  bis  160°  F.  erhitztes  Thermoih^ter  in  Versciii^edenen  Gas- 
arten von  52 **  F.  Tempenitur  erkalten  liefs  und  die  ungleichen 
Zeiten  mafs ,  die  zu  einer  AbküUüng  bis  106®  F,  erfordert 
wurden.  Das  Volumen  der  (ja^ö  war  21  KubikzoU,  die  Zeiten 
aber  giebt.  folgende  Tabelle. 


SauerstolFgas  •  •  •  107  See. 
Salpetergas'.  .  .  .  162  — 
Itohlensäure  •  •  •  165  — 
Chlor, 186  — 


In  atmosphärischer  Luft  •  120  See. 

WasierstoffgaS    .  .  .  .  •  45  — 

ölerzeugehdes  Gas  •  •   •  75  — 

Kohlen  oxydgas 55  — 

Stickgas 90  — 

Es  verlohnt  sich  aber  nicht  der  Mühet  diese  ohnehin  nicht 
hinlänglich  genauen  Resultate  einer  Berechnung  zu  unter* 
werfen. 

400)  Eine  ebenso  ausführliche  als  gehaltreiche  Arbeit  über 
die  specifische  Wärme  der  Gase  hatDuLOHG^  geliefert,  und  er 
befolgte  dabei  eine  bis  dahin  noch  nicht  angewandte  Methode. 
Gegen  die  Versuche  von  HATCRAjrT,  welcher  ohnehin  seine 
Apparate  und  Verfahningsarten  nicht  mit  hinlänglicher  Ge- 
nauigkeit beschrieben  hat,  findet  er  zu  erinnern,  dals  er  nur 
eipe  einzige  zusamm^igesetzte  Gasart,  nämlich  die  Kohleiisäure, 
ifntersucht^  und  daher  nicht  berechtigt  war,  ^das  aufgefundene 
Gesetz  auf  alle  solche  Gfise  anzuwenden;  irp  Allgemeinen  be* 
medLt  er  aber,  dafs  die  Beweglichkeit  der  Gase  und  ^e  aus 
dieser,  und  ^^em  Ursachen  fgtgende  ungleich  schnelle  Auf- 
nahme der  Wärme  leicht  unrichtige  Folgerungeii  herbeiführen 
k,önne.  Derselbe  Einwurf  trifft  auch  die,  eben,  erwähnten  Ver- 
suche von  Mabcxt  imd  Dklariyx,  obgleich  Dulohg  zuge- 
steht, dafs  sie  alle  vpn  ihm  selbst  und  Pitit  für  diese  Ver- 
fahrungsart  aufgefundene  Vorsichtsregeln  in  Anwenilung  ge-; 
bracht  hätten«  Die  erste  Bedingung,  meint  er,  welche  erfüllt 
-i^erden  müsse,'  bestehe  darin,   d^  die  Wärm^xnenge,  welche 


1  PhHo«.  Tran*.  1817.  p.  $0. 

2  M^ni.  de  TAcad«  Roy.  des  8e.  T.  X,  Ann.  de  GhTm.  et  Phji. 
T.  XLf.  p.  119.  Po^gendorfi^t  Ann.  XVI.  498.  Wieder  Zeitschr.  Tb. 
VI.  St.  4.  8.  474.    Vcrgl.  Art.  Sdiatl  Bd.  VlII.  8.  42l. 
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von  dem  den  zn  «wärmenden  KOipex  einsclilietsenden  GefiAe 
veischluckt  oder  abgegeben  wird,  kein  zu  grofser  Theil  der 
gesammten,  beim  Versuche  fortgehenden  oder  hinzatretendei), 
Warme  sey,  und  diese  Bedingung  lasse  sich  hä.  expansibdai 
Flüssigkeiten  kaum  überall'  erreichen.  Nach  den  Dimemionai 
der  von  Marcet  und  Dslarivs  gebrauchten  'Apparate  betrag 
das  Gewicht  des  Glases  7)017  nnd  der  darin  enthaltenen  Luft 
0»036  Gramm  bei  0,65  Metex  Barometerhöhe  und  20*  C.  Teifr- 
peratur^  mithin  standen  die  Wärmemengen ,  welche  beide  sn 
gleicher  Erh^ung  der  Temperatur  bedurften,  ini  Verhältnib^ 
von  126  zn  1 ,  für  ein  anderes  Gas  aber  von  einer  nur  \  so 
grofsen  Wärmecapacit^t  würde  die  Grölse  dieses  Unterschiedes 
i^ur  -giv  iei  gesammten  Wärmemenge  betragen.  So  klont 
Grölsen  zu  messen  ist  nicht  wohl  möglich ,  denn  bei  ednei  gs- 
gebenen  Zeit  von  5  Minuten  entspricht  das  Intervall  der  Er- 
wärmung oder  Erkältung  um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  um 
einem  Unterschiede  von  36  Tertien.  Hiemach  leitet  Dulois 
die  !^eiten^  welche  die  verschiedenen  Gase  erforderten,  damt 
sie  nm  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  erwärmt  ^nmrden,  le- 
diglich von  der  ungleichen  Xjeschwindigkeit  ab,  mit  der  taäi 
die  inneren  Theile  derselben  mit  den  äußeren ,  die  allein  Wir- 
ine  durch  unmittelbare  IVßttheilung  von '  den  Wandungen  des 
Gefälses  erhielten,  vermischten,  tmd  da  alle  Gase  eine  glcSdit 
Expansivkrafir  'besalsen ',  tfo  wichen  diese  Zeiten  desto  mäa 
^pon  einander  ab,  je  beträchtlicher  der  Temperatnrüberschnls 
desselben  Gefafsee  war,  so  dafs  der  Unterschied  luunakM 
werden  konnte,  wemi  sich  dessen  Wände  sehr  langsam  er- 
wärmten.  Das  aufgestellte  Argument,  der  gebrauchte  Appant 
sey  fein  genug  gewesen,'  um  den  Unterschied  der  specifLschei 
Wärme  verdünnter  Gasarten  gegen  die  der  dichteren  kenntScfa 
zu  machen,  und  er  müsse  daher  auch  genügen,  den  Untcxsduri 


1  Fiir  den  «patcr  gebrauckten  grofferen  Ballon  ist  da«  TerhSlh 
nifk  53  zu  1 ;  die  neuettea  Vertuche  dieter  GeUhrten  aber  «loteriiegv« 
dieiem  Torworfe  iiiicht. 

2  Streng  genommen,  kann  dieeet  ntakt  rl^tig  teyn,  denn  ik 
specifiach  leiehtercn  Gate  habee  eine  weit  groltere  PJoiditfit,  mmd  ■•- 
menüich  ist  oben  $•  398  naebgewietca  worden»  daTt  der  Iftcgjefcici 
dieaer  BewtgUchkeit  twiichen  Wateertto^at  und  atmoeplMiTiaclicr 
Lnft  weit  grpTier  tey,  aU  switolien  der  letateien-  unter  atürkerea  noi 
^eriogercm  Draqkek 
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der  »pecfflBchen  W&rme  verschiedener  Oase  meikbar  zu  macheni 
stellt  DuLOve  in  Zweifel ,    vielmehr  müsse  man,    um  diesen 
Schlub  za  begründen,  zuvorderst  beweisfen,  dafs  die  Ungleich-^ 
heit  in  der  Zeit  der  Erwärmung   gleicher  Volumina  des  näm- 
lichen, aber  ungleich  dichten  Gases  blofs  vom  Unterschiede  der 
specifischen  Wärme  abhänge«     Wenn  aber  weiter  bemerkt  wird, 
daCs  in  den  vergleichbaren  Versuchen   mit  atmosphärischer  Luft 
nnter  0,Ö5   und  0,26   Meter  Quecksilberdruck  statt  der  Zeiten, 
wdche  zur  gleichen  Erwärmung  nöthig  waren ,  die  in  gleichen 
Zeiten  erlangten  ungleichen  Wärmen  mitgetheilt   seyen,    hier-* 
du^h  aber  die  Vergleichung  erschwert  werde,    so  gestehe  ich, 
da£s  ich  dieses  nicht  genau  zu  begreifen  vermag;  und  aufserdem 
wird  zur  Begründung  dieses   Einwurfes    gefordert,    man   solle 
voraussetzen,    dafs   die   specifische  Wärme   des  Gases  vermöge 
seiner  Verdünnung  auf  0  reducirt  sey,    was    doch  in  der  That 
unmöglich  ist«      Inzwischen  folgert  Duloro   aus  sdlen  diesen 
Gründen,  dals  es  unzulässig  sey,  eine  Einrichtung  dieses  Ap* 
parates  oder  eine  Vcrfahrungsweise  zu  ersinnen,  welche  erlaube, 
aus  den  Zeiten  der  Erwärmimg    oder    der  Erkaltung  die  speci- 
fische  Warme  der  Gase  aufzufinden«     Hiemach  hält  er  also  die 
Versuche  von   Delarochk    und  B^raru,     obgleich   sie   eine 
grOlsere  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen,    für  diejenigen, 
welche  noch  immer  das  gröfste  Vertrauen  verdienen,    und  da- 
her hinreichen,  um  aufser  Z^weifel  zu  setzen,  dafs  alle  einfache 
und   zusammengesetzte    Gase  unter   gleichem   Drucke   und  bei 
gleichem  Volumen  nicht  gleiche  Wärmecapacität  besitzen«    In— 
zwischen  bezögen  sich  diese  Versuche  nur  auf  Gase,  die  einem 
constanten  Drucke  ausgesetzt  sind   und  die  Aufgabe  bleibe  für 
die  Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  noch  ganz  uner- 
ledigt,   biete    aber  in   dieser  Beziehung  für  die  experimentelle 
Untersuchung  weit  mehr  Schwierigkeiten   dar,    und  man  habe 
noch  kein  Mittel  zu  ihrer  directen  Auflösung. 

Ohne  hier  vorläufig  auf  die  Bedingungen  des  gleichen 
Druckes  und  des  gleichen  Volumens  einzugehn,  welche  ich 
später  klar  zu  entwickeln  mich  bemühn  werde,  müssen  sich 
nothwendig  folgende  Betrachtungen  aufdrängen.  Es  ist  aller- 
dings nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  Marc  et  und  D&laritk 
ihre  Versuche  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Gase  anstellten, 
deren  Masse,  mit  der  der  übrigen  Theile  des  Apparates,  na^ 
mentlich  des  einschlielsenden  Ballons |    verglichen,    eine  kleine 
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Grör>«  Ut^   ^d   di^  Vor^uphe  voo  Dm'^aocv  mod  BfcftAiio 
behalten  daher  allezeit  ^ipe^i  gfofeen   Vorzug,    weil  aie  wit  so 
beträcKtlichen  Meiigen^  angestellt  wurd^;  von  der  andern. Seite 
aber  yni^   dieser    Nj^cfytheil    durch    anderweitige    Bedingungeo 
^eder  bedeutend  aufgewogen.     Dem  Wese^  n^h  war  der  ge- 
braucht^ Apparat  ein  l'ufttherniometer»    upd   eß^  ift  noch  nie- 
mandem eingefallen,  diese  Wei:kzeuge,   auch   w^nn   das  Vcr- 
hältniüi  der  Massen  dei:  eingescljos^epen  Luft  gegen   die  eitt- 
scfiUelsende  Hiille   noch   ungleich  gröls^  ist«    für  ungenau  za 
halten,    wpnacl^  die   I\eßuljtate  aller  mit  Loftthermometcm  an- 
gestellten Versuche  höcl^t  unsicher  s^j^n  mli^ste|^  was  der  bis-* 
herigen  Annahme  cbenjjo  sehr  als  ^  einer  Vier^ichung  derben 
mit   andern,    so   wie  a^cli^   untef  sjph,    geiadqfa  widerstreitet 
Dazu  kommt   aber   der,  Un^t^d,     dafs  im  vorliegenden  Falle 
dem  Luftttermometer   4ie  Wärme  jed«^^  imte?,  völlig  glei- 
chen Bedingungen  ganz   gleichmäfsio;  z^efuitrt  wurd^»    m«^ 
afs  dieses  liei^  irgend   sonstigen  Versjuchen  der  Fall  »^yn  ka0% 
und  die  Resultate  dürfen^dahe^  auf  \yeit  mehr  Genauigkeü  ge- 
rechte Ansprüche  macKen^    als .  b^i  alle^^  andern  Anwendfuigea 
des  für  so   höchst  empfindlich  geltenden  Lufttheniu)meters  dec 
Fall  seyn  kann.    Der  Einflufs  der  ungleichen  Fluidität  und  der 
hieraus  fol^nden  grOfseren   oder   geringeren  Beweglichkeit  da 
verschiedenen  Gase  läfst  sich,  zwar  auf  keine  Weise  ip  Abrede 
stellen,    allein   dieser  mufste  sidi   in   den  eisten  Minuten  am 
auffal^ndsten  zeigen ,  in  den  folgen^n  aher,  wezm  die  Bewe- 
gung einmal  hegpnnen  hatte,  minder, heryortre^;  er  vra^  anoh 
in    dieser   Weise  hei   dem   auffallend  fluideren  Wasserstoffgasc 
wirklich  kennbar,  allein  die  Versuche^  zeigen  ^se^s^  sehx  augen- 
•    fallig,  dafs  diese  Ursache  unmöglich,  die  einzig  wirksame  seyn 
konnte)    denn   sonst  hätten   sich  b^i  weitem   gröflsere  Unter- 
schiede zeigen  müssen,  und  eben  die  völlige  Gleichheit  der  ge- 
fundenen Grölsen  ist  gerade  da^jenjig^,    was  unter  dieser  Vor- 
aussetzung  nicht  erfolgen   konnte.      Endlich    aber  zeigen  die 
durch  Dblarochi  und  BIieard  erhaltenen,  in  der  nachfolgen- 
den   Tabelle    aufgezeichnete^,    Bestimmuogen    d^r    spf^pifisohwi 
Wärmen  mit  denen  verglichen^  die  durch  Marc  et  und  Dsi»a- 
RiYi  gefunden  wurden^  mit  alleiniger  Auspahipe  des    ölerzcn- 
gendeii  Gases  ^  eine  so  ^gen^ua  UebereiA^timmung,  dab  die  ge- 
ringen Unterschiede  leiohf  für^Fplg^   von  Beobaohton^sfehkni 
theils  b^  der  Bestimmung  d^  specifisehijp  Wiroaieii»  tbeU«  bei 
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der  Krm|luiaiig  äirer  ipedfisohtii  fie^iHttifi  ^eh«n  itlmiü^  <  di' 
die  letzteren  olwehiii  nach  den  VersShiefiettenAntoiifl^iwüttt'^ 
Oröfsen  ton  einander  abweiekMi,  die  allem  hHiYeicl»en''wtitdän; ' 
die  Toi9iahdeDea  UnterioMe^i^ans^ihnen  abftaI4iten,  wä'§  ttni'^  > 
leichter  statt  finden^  kann,  w^nn  b^de  Pdiief  4ul  dne  Ö^t^  ' 
fallen  und  sicE  dah^  sutitmiren; 

'401^  Es  ^emt  mir  am  g^c^ntttsteiiy  hkt'zcäifithst  die--  ' 
jeitige  Darstellung  des  ganzen  Problems  nach^  ihren  weis^tÜe^  . 
stenElemeitten  anzureihen,   -vrelche  Dulöhg  gewählt  hat.    Be- 
kanntlich erfand  LArLAt^s^  durch  ein^  der  gTQclilichsten  Inspi- 
rationen, wi6  es  hierheifst,  die  Hypothese,  daTs  man  die  wirk<-! 
liehe  Geschwindigkeit  des  Schallte  "in   der  Luft  und  überhaupt 
in  4en  expansibeln  Flüssigkeiten   erhalten  wefde,    wenn   man 
die  nach  Nswtoh'b  Theorie   durch^  Rechnung  gefundene  Ge- 
6chwindigkeit  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem- Verhältnils  der 
specifischen    Wärme  der  Luft    unter    constanteo^  Drucke    zur 
specißschen.  Wärme  derselben   bei  constantem  Volumen  multi-^   . 
plicire^«    Wie  man  sich  bemüht- habe,  aus  den  Versuchen,  von 
Clj^mest   und  DisoftMXS ',     hauptsächlich    aber    von    Gat- 
L'jesAC  und  Wbutsk*   diesen  Coefficienten   avifzufinden ,    was 
IvOÄTC^  und   AvoGAnftO^  in  Beziehung ,  auf  das  Problem  g^e- 
than  haben ,,  die  Wärmemenge  aufzuhnden,  wejlche  durch  Ver- 
grölserung  des  Volumens  einer   gegebenen  Mas^e   atmosphäri- 
scher Luft  ge^Mmden-und  durch  Verminderung  desselben  erzeugt 
wird,  davon  war  bereits   oft   die  Rede 7,    lud  es   ni0^   daher 
hier  genügen,    die  -  Ansichten  Du  lg  ng's   über    die  speci£sche 
Wärme  der  Gase  zunächst  ins  Auge  zu   fassen ,    welcher   alle 
Apparate  und  jeden    Gr^d  der   Genauigl^eit  bei   anzustellenden 
Versuchen  für  ungenügend  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hält, 
und  es   daher  für  weit  sicherer  erachtet,    die   wirkliche   Ge- 

1  Anu.  de  CWitt.'et  lrtiy»i  T.  IltJ' p.  2«B.    MÖcaO.  cA.   T.  V. 
p.  12S. 

2  Vel%L  Art.  JMOk  Bd.  V\\t  S-  ^tt. 

5  Jouro.  de  Phyi,  T.  LXXXDL  ^.883. 

4    Auf  diese  stützt  tick  iotbetondere  Laplaci  in  M^e.  ctfl«  T.  V. 

6  Pliilot.  Magak  New  der.  t.  I.  p.  449. 

6  MeniöHe  delÜ  reale  Aebid^^iV  detle  Scietfsd  di  TorfiK).'  T. 
XXXIIL  p.  237. 

7  S.  oben:  Bnengnog  jde)6  WaAtie^  dtoreb  Cdiapretiion  de#  Ltft. 
Vcrgf.  Dalton  10  Manch.  Mem.  T.  V,  |».  5:25. 
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fl^windl^dl  de*  Sohallet  Üi  jeaer  diitiadbMi  ||jilii^Ut  n 
bestiinmeii ,  um  diese  der  Laiplaee'soh^..Tlieoaie'gen»biutdn 
tl^eoietisoh  gefundenen  zu  ^vergleiidhen«  Dabei*  hält  ^  es  £bi 
einen  erwiesenen  Satz,  daCi  dae  Quadxat .  dec  ScWlg^schwiB- 
digkeit  in  einem  Gase,  dividict  du»^  die  naol)  Kkwtoi's 
Formel  berechnete  Schallgeschwindigkeit  |  dem  VfihältQils  da 
beiden  specifisohen  Wannen  0ei(h  ee/«;' Nadi  LArLACB'ftfif- 
potllese  ist  nämlich^  . 

y?^g5  a+o^oo375t)  xk- 

k=3 — T-z 

gß  (l  +  0;00375t), 

worin  V  die  wirkliche  Schallgeschwindigkeit,  h  den  BarometersH, 
D  die  Dichtigkeit  der  Gasart  gegen  Quecksilber , '  g  die  Nonnal^ 
schwindigkeit  fallender  Körper  in  Folge  der  Schwere,  t  die  Tem- 
peratur in  Centesimalgraden  bezeidmen  und  sonach  k  denjtiugen 
Coefficienten,  womit  die  theoretisch  gefundene  GeschwinSgbit 
multiplicirt  werden  muls^  um  die  wirkliche  zu  erhalten,  "veelelui 
dahn  nichts  anderes  ist,  fds  das  Verhähnifii  der  8pecifisc)«B 
Wärme  dieser  Gasart  unter  constantem  Drucke  zu  der  unter  con- 
stantem  Volumen«  Für  atmosphärische  Luft  ist  die  Geschvm- 
digkeit  der  Schallfortpflanzung  durch  eine  Menge  Versnche  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden,  für  sonstige  Gasiitea 
und  für  Dämjpfe  ist  dieses  aber  nur  durch  indirecte  Vtaac^ 
möglich,  und  wenn  dann  auf  gleiche  Weise  dieGrölieVauw 
für  diese  ermittelt  ist,  so  läCst  sich  für  sie  gleichMls  deiWert^ 
von  k  aus  der  Formel  entnehmen,  lieber  die  Bemühungen  der 
verschiedenen  Gelehrten,  dieses  Problem  zu  lösen,  ohne  dafs 
der  erste  nnter  ihnen,  Chladvi,  und  seine  nächsten  Nachfolger 
die  Gröfse  k  hieraus  zu  bestinunen  die  Absicht  hatten,  ist  be- 
reits ausführlich  gehandelt  worden^;  nicht  minder  sindfliever* 
suche  von  Dulovg,  wodurch  er  den  Factor  k  mit  gröbtcrScIuWe 
zu*  ermitteln  suchte,  so  wie  die  kaum  überwindlichen  SA^i*- 
rigkeiten  angegeben,  welche  mit  den^  von  ihm  gewählten  Vef' 
&hien  verbunden  sind ,  und  es  bleibt  daher  nur  noch  ohii;»  ^ 


1  Ytrgl.  Art.  SOutü.  Bd.  Till.  S.  40L 

2  Sbend.  S.  469. 
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Besxiltttte'flilb Aheilen/ zu  denen  erSuT diesem  Wege  gdang^e. 
Wild   ah  richtig  abgenommen  ^,    dafs   eine!  an*  beiden  Enden 
offene  Pfeife  M  der  Mitte  einen  Schwingongsknoten  beim  Tö- 
nen* erhäli,     mithin  wegen  [der  Gleichheit  der  -  Longitudinal- 
sdiwtttgnngen  des  erzeugten'  und  des  fortgepflanzten  Tones  die 
ZaU  der  enlfachen  Vibratloneix  gefunden  -wird,    wenn  man  die 
halbe  Länge  der  Pfeife  in  die  Itntfenuing  dividirt,    wohin  der 
Sdiall  gelangt,  beides  fihr  die  Zeiteinheit  einer  Secücfde  genom- 
men^ und  daJts  sich  daher  die  Weite    der  Fortpflanzung  des 
Schalles  ffus  der  Menge  der  Vibrationen  einer  gegebenen  Pf^fe 
finden  Itfst,  welche  Menge  der  einfachen  Vlbnitionen  durch  die 
Tonhöhe  beitimmt  ist,  und  dftfs  endlich  der  genannte  Factor  k 
für  jede  eimtehie  Gasart  erforderlich  ^t,    um  die  Wette   der 
FoKtpflanzung  des  Schalles  in  einer  Secunde  theoretisch  zu  be- 
stimmen)   so  mub.  sich  auch  der  für  Jede  Gasart  erforderliche 
Werth  von  k  oder  das  Verhältnils  der  specifisehen  Wärn^  jeder 
Gsant  untear  gleichem  Volumen   zu  der  unter  gleichem  Drucke 
aas  der  un^eichen   Tonhöhe   ünex  und  derselben  Pfei£e  beim 
Einstrihnen  vecsohiedener  Gase  in  dieselbe  finden  lassen,   vor- 
ausgesetzt,  dafs  die  übrigen  die  Tonhöhe  sowohl,  als  auch  die 
hiennit  -verbundene  Gesohwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les, bedingenden  Grölten  hinlänglich  beriick^chtigt  sind*      Da 
man  alles  dieses  als  genügend  bewiesen  betrachtet,   auch  keiner 
dieser  Sätze  der  Theorie  und  zahlreichen  Erfahrungen  zu  F0I2» 
duithaos  keinem  Zweifel  untediegt,    mit  alleiniger '  Ausnahme 
der  auf  die  Gröfse  k  sich  beziehenden  VoT«ussetzung,.  die  abet 
von  DuLOKG  als  ein  festbegründetes  Axiom  betrachtet  wird,  so 
folgt  y  wenn  fiir  eine  und  dieselbe  Pfeife  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Gase   die   aus   den  Tonhöhen  gefundenen   Schwin— 
gnngsmengen  in  einer  Sexagesimakecunde  mittlerer  Sonnenaeit 
durch  n  für  atmosphärische  Luft,    durch  n'  für  irgend  ein  an- 
deres Gas  bezeichnet  werden^  Wenn  ferner  p  die  Dichtigkeit  der 
Gasait  gegen  die  der  Liift  als  Einheit  genommen ,    t  und  t'  die 
Temperaturen  der  Luft  und   der  verglichenen  Gasart  und  end- 
lich k  und  W  die  genannten  Coefficienten  für  die  eine  und  die 
andere  bezeichnen,    dab  folgende  Proportion  als  richtig  gelten 
miisser 


1    S.  Art  Man.  Bd.  TIN.  8.  tn* 
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Hierin  sind  alle  (ßröt$en  hAannkj  titfser  k'  (dbnn  der  Wtcth 
von  k  wird  dcuCch  DuLavo  aus  den  Reaubaten  der  gtmmH  et- 
B4ttelten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  deaSehaUes  inatoEiosplIi- 
i^oher  Luft,  nicht  aber  aus  deA-  safalneicheii ,  unter  «kh  jedoch 
nidit  genau  ubereinstanunimden  Vensuehen  ober  die  Ausschei- 
düng  der  Wärme  durch  GoDlpvession  der  Luft,  entnoBunen, 
weiche  inagesammt  diese  OröTse  2tt  gering  geben)/  und  m 
labt  sich  also  der  YfeHk  von  k'  für  jede  Gäsart  aus  den.aft*> 
gestellten  V^rsnchen  finden.'  Ist  aber  le^terer  bekanvet^'  so'wer^ 
den  hieraus  die  in  folgender'  Tabdle  enthalteneA.  Be8timoa«og«D 
entnommai* 


Gase 


Luft 

SauerstofFgas  • 

Wasserstoffgas  y 
Kohlimsänre  «  | 

Kohlenoxydgas  \ 

Stick^toffoxyidg, 
Olbildende^Gas 


Tempera» 
btugdarcfc 

8p«c.  WXr- 

Spec.  WSt- 

SpecWär- 

Compre»» 

laBbdGOii» 

meboioo»- 

utaboioM- 

■iohTM 

W«rtli 

«tantom 

•tantem 

Staaten 

tfrdetar- 

TOBk' 

Volumen, 

Druck ,  die 

Drock  nacb 

apräDfS- 

diederLnft 

derLaftält 

DnA>«- 

dumVita- 

alaBiaheit 

Biobeit  g»> 

CBKond 

mens  bei  0* 

genommen. 

nommen. 

BKRA.RD. 

Condaa. 
terO,76M». 
.lerDnut. 

1,431 

1,000 

1,000 

1,00U. 

0»,«l 

1,415) 

•,4m 

1,000 

i,ooa 

0,976 

0,421 

1,413) 

l,40öl 
l,405l 

1,000 

1,000 

0,903 

0,451 

1337» 
1,340/ 

1,D49 

1,175 

1,268' 

0337 

1,423» 
l,433| 

1,000 

1,000 

1,034 

0^423 

1343 

1,427 

1,160 

1,350 

(X343 

1,040 

1,754 

ifSai 

1,553 

0,34» 

D(rbt>i:o  bemerkt,  dala  haa^tsKohliDh  aaqpte  .Beaämnvrog. 
speoifischen  Wärme  des  Wassers  toffgases  von  denen 
Experimentatoren  abweiche ,  was  sich  jedoch  nur  auf  dicfeiugfla 
Resultate  bexiehn  kann,  die  darch  ähnUohe  Veraache^  als  die 
seinigen,  gefunden  wurden,    denn  die  durch  Dblarochs  und 
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BiftABO  eiteJCteae  Gröf^e  weicht  nur  um  OJQQA  ab,  und  da  nach- 
DsLAliiTf..  \^d:  IV^aaCkt  <ll€  speciüscbe  Wärme  aUer'  Gase 
gleich  se^ll  soll;,  so  ist  gox  kein  Untersphied  vorliai^en.  Da<- 
gege«  faud  Djulqko  dea  durch  ganz  jreines  Wassers tojQTgas  er^ 
zeugten  Ton.£9^t;  s^wei  Qctayen  Jitfher,  als  den  durph  atmosphar- 
rische  J^nft,  Cu&iApNi  dagegen  erhielt  nur  eine  Octave  und  die 
kleine  Terz^  oder  gar  pur  eine  Octave,  und  yas  Uezs  zw'ar 
mehr,  aber  imnMOr  noch  ^  zu  wenig,  in  welchem  Falle  der 
Factor  k  hätte  negjitiv  seyn,  also  d)irch  die  Schallwellen  keine 
Wärnve  hätte  ausgeprefst,  sondern  yiehnehr  einige  hätte  ver- 
schUackt  werden  müssen. 

402)  Dut.09G   er  Läutert  die  Saphe,     di^  an  sich  picht  ei- 
gentlich d^iukel  ist,  ausführlicher,  als  wohl  nöthig  seyn  dürfte, 
gelangt,  aber  dadurch  zu  Resultaten,    die   im   Grunde   mit.  den. 
durch  Dti/ARiYB  und  Maagst   aufgefundenen   übereinstimmen, 
obgleich  er  diese  anfangs   in   seiner  Abhandlung   als  unzuläa^i^ 
darzostelJLQ^   scheint,    und  doch   dürfte   die   von    den  letzteren 
Geleh^pten  ange>yandte  Methode  den  Vorzug  vor  der  durch  Dü- 
LOVG ^g^wahltc^  verdienen,  deren  Basis  ebenso  wenige    ajs  die 
daraus  hi&rvorgehendea  Folgerungen  mit  anderwei^gen  erwiese- 
nen Thatsachen  ^p^oniren,  wjle  bereits  an  eine^n,- andern  Orte^ 
bemerke  worden  is^     Nimmt  man  die  Wärmemenge ,  welche  er- 
forderlich ist,  um  eine  Gasmasse,    deren  Volumen  unveränder- 
lich bleibt,  um  1®  C,  ihrer  Temperatur  zu  erwärmen,  als  Ein- 
heit an,    so   wird   die  Wärmemenge,     welche  nöthig  ist,    um 
dieselbe  Masse ,  sobald  sie  sich  unter  ihrem  ai^fäpglichen  Drucke  -■ 
verbleibend  frei  ausdehnen  kann,  ujn  1^  C.  zu  erwärmen,  1,421 
betragen  und  die  Magie  wird,    wenn  man  von  ihi^m  Volumen 
bei  0**  ausgeht,  um  0,00375  zunehmen.     Wird  ^ann  angenom- 
men, da£»  dieselbe  Masse,    nachdem  sie  diese  Veränderung  der 
Temperatur    und   des   Volumens^  erlitten    hat,     plötzlich   ohne , 
VVärmeverlust  auf  ihr  früheres  Volumen  zurückgebr^eht  wüixle, 
so    müfste  die  sich  dann  einstellende  Temperaturerhöhung  UoTs 
von  der  Wärmeportion  herrühren,    welche   dieselbe   Masse  bei 
einer    Ausdehnung   von    0,00375   ohne    anderweitigen   Wärme- 
verJuj»t  abspxbiren  würde,    und   gilt   dann   die   Wärmecapacität 
des  ursprünglichen  Volumens    als  Einheit,    so   ist   de^   l 
schuTs    von    0,421    das    Mais    des    thermometrisehen    £i 


1     S.  Art.  Schaft.  Bd.  VlII.  5.  424. 
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weichet  ia  der  Mass«  bd  coBOstant^m  Vokoneii  idoieh  die 
0^00375  betragende  Vetdichtuiig  hervorgebracht  wird*  -  Bben 
dieser  Schlols  gilt  audi  för  die  übrigen  einfaoheif  UastiacheA 
Elüsagkeiten,  da  die  geringen  Abweiehungen  sieh' lieicht  ab 
BeobachtolSgsfehler  betrachten  lassen,  und  so  folgt  also,  dals 
sie  bei  gleicher  Verdichtung  gleiche  Temperatorethöhnng  g^benK 
I|a  aber  erwiesen  ist,  dafs  |üe  einfachen  Gase  unter  coastan- 
tem  Drucke  gleiche  spezifische  Wärmen  haben ,  so  erUäit  steh 
oiase»  am  einfachsten  aus  der  Annahme,  dafs  die' Gase  anch 
bo  konstantem  Volumen  eine  gleidie  spedfische  Wärme  be- 
sitzen ,  und  dafs  sie  iUe  bei  gleicher  Condensalion  eine  giddie 
Volute  Wenpemenge  entwickeln.  Ftb  die  übrigen ,  mcht  ein* 
fachen,  gasigen  Substanzen  fcdgt  aus  den  Versuchen^  dafs  das 
Verfaältnifs  der  beiden  specifischen  Wurmen  im  ADgemöoen 
d^to  kleiner  wird,  je  gröber  die  WSrmecapacitat  des  Gases  ist^ 
weichem  dieser  Coefücient  angehört,  und  diesenmach  ist  & 
Temperaturerhöhung,  welche  in  verschiedenen  Gasen  durch  eine 
gliche  Condensation  herrorgiebracht  wird,  desto  geringei,  jt 
gnOlser  die  specifische  Wärme  ist«  Hiemach  findet  bei  da 
einfachen  Gasen  sowohl,  als  auch  bei  den  zusammengesetztoi 
4as  nämliche  Verhalten  statt,  und  wir  gelangen  sonach  zu  fol- 
genden, dupoh  ihre  Einfachheit  merkwürdigen,  Gesetzen:  1)  aDs 
Gase,  wenn  man  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleicfaeii 


1  OiMer  Sa^  tat  et  eben ,  welaher  ticli  nicht  wohl  mit  4er  Er- 
f abrang  Tereinigen  lalvt,  deoa  et  wfirde  folgeo,  dtfk  ein  Gas,  veea 
et  durch  eine  Zasammendrückaag  um  0,00375  teinet  Tolameoa  0^,421 
Warme  abgäbe,  dnrch  eine  Zatanmeodrückaag  am  2  «eiDet  Toluneat, 
also  am  dat  Doppelte,  nach  der  Proportion 

0,00375:0,421  =2  :x 
nloht  weniger  alt  224<>,8  G.  Wärme  abgeben  müftte.  Allerdiogt  toll 
hier  mir  die  Rede  teyo  von  dem  Verhältoirt  der  tpecifitcheo  Wanac 
der  Gate  anter  gleichem  Droeke  aa  der  aater  gleichem  ToIoaeQ  dar 
Gat^i  oad  eia  gleichet  Voiamea  itt  mit  der  Comptettioa  aoTerttag- 
lich;  allein  dietet  Argument  würde  nor  die  Begriffe  Terdonkeln,  wtt 
im  folgenden  §,  gezeigt  werden  toll,  und  aofierdem  könnte  man  aa 
•inem  gegebenen  Volumen  Loft  ein  änderet  gleichet  Yolonien  foa 
gleieher  Dichtigkeit  preisen,  NATiia  gelangt  durch  eioea  gdehftca 
Calcül,  wobei  er  tich  aaf  die  Tertache  voo  Cx^maT  vod  Di^toavsf, 
80  wie  Ton  DaLiaocas  and  BätAai>  ttaUt,  an  dem  RetalUte,  da£t 
durch  •j4^  Verminderung  dea  Volament  l^*  C  W&rme  hei  wird.  Der 
grofte  Untertchied  beider  Bettimmmigen  itt  nieht  geeignet ,  Ve 
au  orweckeo. 
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Drucke  du  gleicSM  Völopien  tod  ihnen  nähmt  <ind  jlfffjJifth 
nm  einen  ^gleichen'  Brach weith  dieses  Vclüäiens  suBanune»- 
drückt  oder  ausdehnt,  entvrickeln  oder,  venchhieleen  eine  glei^ 
che  absolixte  .Wärmemenge;  2)  die  TemperaturiUidenmgeB.  dia 
hieraus  hervorgebn ,  verhahen  sich  umgekehrt  "Vfie  die-  speeifr« 
ichen*  Wärmen  bei  constantem  Vdbmen* 

-  403)  So  schätaA>at  die   hier "  mitgelhtiben  Veltucfae  andi 
sind^  Imd*  so '  sinnreich  die  gewihlte  Methode  sur  Bestimmong 
der  spedfischen  Wärmen  verschiedener  Gasarten  auf  den  esi- 
sten  Blick-au<di  sc^idben  ^ag,  ^so  kann  dieselbe  doch  tu  k^ 
nen  genügAiden  Resultaten  fuhren ,  v^  jon  Tom  hereiA  swei 
Dinge  ab  nothwendig  mit,  einander  Verbunden  betrachtet  "wef^ 
den,   deren  Abhängigkeit  von  einander  erst  eines  genogeodea 
Beweises  ans  iet  Eifahpuig.  bedarf.    Um  sich  hiervon  zn  übe»^ 
zeugen,  darf  man  nur  den  eigentlichen  B^^iff  d$r  sp^cifisdmn 
JVärme^  "wie  er  nicht  blofs  in  Beziehong  auf  gasförmige  Flti»* 
sigkeiten ,  sondern  auch  auf  Körper  von  jedweder  Aggregatforna 
sachgemäTs  festgesetzt  ist,    und  mit  den  allgemeinen  Principten 
über  das   Verhalten   des  Wärmestoffes  an  sich  und  in  B«^^« 
hung  auf  die  MdeciQe   der  Körper  im  Einklang  steht,    genaa 
ins  Auge  fassen.    Nehmen  wir  irgend  einen  Körper  bd  einer 
-mllkiklichen  Temperatur,    so    enthält   derselbe   e^   gewisse 
Menge  Wäilne,  d.  h.  seine  Mojecule,  die  der  blo&en  Attractidn 
folgend  zur  unmittelbaren  Berührung  unter  sich  gelangen  wii;^- 
den,    werden  durch  die  sie  umgebenden  Wärmesphlren  in  ei- 
nem gewissen  Absfande  von  einander  gehalten ,    welcher  durch 
das    stabile   Gleichgewicht   z?9^chen    der   Anziehungskraft  der 
IVIolecule  unter  sich  und  der  Hepulsion  der  Wärme  bed^gt  is^ 
X>ieser  vorhandene-  Wärmcsloff  wirkt  'auf   diese  Weise  repulsiv 
nicht  blols  gegen  die  Moleoüle  des  geigebenen  Körpers,    so»- 
dern  auch  gegen  die  eines  jeden,    in   seinen  Bereich  kommen- 
den, andern  Körpers,  und  er  wird  dah^,  um  dieses  kurz  aus- 
zndtiicken,    die  Gröfse  seiner  Spannung  auch  durch  die  Grade 
eiiies  seiner  Wirkung  ausgesetzten  Thermometers  kenntUch  ma- 
^IbmtXm    Wird  einem  solphen  Körper   weitere  Wärme  zugefiohrt, 
so  nfilBfy  die  Repulsion  wachsen,    s^ine  Moleoüle  werden  sich 
-weiter  von  ^einander  entfernen  und    sein  Volumen  mufs  sich 
vergröüsem ;  eine  gleiche  Wirk^g  ^f  das  mit  ihm  verbundene 
Xl&ermometer-  ist    hier|nit  unzertrennlicfa  verbünde?,    und  die 
Tempenttur  zeigt  sii^h  höher,     läieraus  folgt  nothwendig,   dals 
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'ein  und  derselbe  Körper,  \rfenfe  er  durch  xücchanisclie  Gewalt 
"Bei  der  erhaltenen  Tempemtur  genau  uiti '  soviel  zosammenge- 
drückt  wütde,  als  er  durch  die  Erhöhung  seiner  YTlIrnic  aus- 
gedehnt ist,  und  er  iVieder  zur  ursprünglichen  Temperatur  m- 
rfickbArte,  genau  so  viele  ^8rme  abgeben  miffste,  als  er  zur 
Erzeugung  der  ihm  gewordtoen  Volunicns.Vermehmng  aufge- 
nommen Tiätte;  dagegen  folgt  durchaus  Äicht,  weder  ans  thco- 
"reflschen  örönden ,  tioch  aus  den  bisherigen  Erfahrungen ,  üi 
^ü  glieichcii  Vblunietisvermehrung^n  rerschiederier  Körper,  wo- 
t)ei  ihre  sensibele  Wäntte  zugleich  dib^lben  Gtäde  des  Ttex- 
inoAÄws  angiebt ,  huch  gWche  Quantitäten'  Wärme  erfordert 
^effleh.  Theoretisch  kann  dieses  nicW  wohl  statt  finden ,  mh 
fem  die  Äierzu  erforderliche  Wärmemenge  durcli  -fic  Anzifr- 
fcimg  der  Moledile  Öer  gegebenen  Körper  unter  sich  und  g^cn 
die  MolccÖe  dfer  Wlurme  bedingt  wird,  vreswegcn  auch  die  Äns- 
dehnuTigen  der  Terschiedrtien  Körper  so  bedeutend  ungleich  linl 
Die  für  die  irerschiedehen  Körper,  unter  der  Voraussetnmg, 
•dafs  sife  ihren  Agglregntznstand  nicht  ändern ,  ^forderliche  Wlr- 
•memcn^,  die  sie  bedürfen,  damit  ein  ihrem  Einflüsse  ausge- 
setztes Thermometer  Von  einem  gegebenen  Standt  zn  enem 
höheren  Stande  äbergeht  ^welche'  ThennometerstÄnde  Cbtigess 
bei  alfen  'gUich  seyn  müssen)  und  welche  also  erforderlich  ist, 
um  einet^  gleichen  Zuwachs  der  in  ihnen  wirksamen  sensibehi 
W&rme  zu  erzeugen, '  Reifst  dann  ihre  spect/ische  mrmf^  und 
80  fem  die  Eigenthümüchkeit  der  Körper,  zur  Erzeugung  dit- 
ser  Veribderung  ihres  Zustandes  mehf  oder  weniger  Wlkme  xn 
bedürfen,  in  ihnen  selbst  Kegt,  legen  wir  ihnen  eine  gröbere 
%der  geringere  fFärfHeoapacifät  bei.  Dfeser  BegiW  ist  durch- 
aus scharf  und  bestimmt,  und*  RCst'  sidi  airf  die  Körp«r  von 
den  verschiedensten  Besftandtheilen  und  bei  ungleichem  Aggie* 
gatzustande  anwäiden;  es  folgen  aber  aus  der  Natur  der  Sa- 
che einige  Bedingungen,  wdche  keineswegs  übersdin  Trexda 
dürfen.  *     ,  '• 

Zuvörderst  ist  «ine  Vergitfserong  des  Tolmn^Hff'  warnen 
gängfich  nOthVendige  Bedingung,  sobidd  UMm  die  kpedUriit 
Wärmecapacität  zu  ermitteln  stn^bt;  es  kann  von  di^<^' nicht 
die  Rede  seyn,  wenn  nicht  Wätae  Unzabommt  ond^  idto  du 
bestehend^  Volumen  rettA^Met  wM,  wobei  w^  dai  Bptgggto» 
gesetzte,  nimlich  Vermiiid«mng  der  Temperatur,  gans  miba- 
rticksichtigt  fassen  könncta,    weil  Ae  hieraus  hHihrorgehmJeB 
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J(«siiltiiilis  dit  jiSbliohen^    w^o^h' aiMh:  die  umgekehrten  lind. 

Geht  man  aber  von  einer  gegebenen  Temperatur  =s  t  aus^    mnd 

tn  einer  «ndfern  =t'  »her,    wirdl  hierzu  eine  gewisse  Wärmen 

menge  =  (i  —  t)  x  erfor^ect,    <He  'sxrir  einmal  ^s  bekannt  xlnA 

«;*« ^mannen  Wolfen,    geht  vian  weiter  von  dklr  Temperatur 

rtfct'  zti  einear  andern  B=rt"  über,  äO  dafs  (!*•»—  t)  a«  (t"  —  t')  i«t, 

«omu£i  notkweifdigbMrziLeinege^^eWänn,emengess:.(t'' — x^)x 

adterdert  werden,  vaaA  dann  fragt  si<Ji,  ob  x^=.x  aho  trs  a  cd« 

;=r  ft  ^^.'^a  €g3rn  wird.      Kach  the0i;etischen  Gtiinden    is%  die 

.G^idilbfiit  baidir  Wevthe  he&ahst  nnwafarscheinHch,  to  wie  nidrt 

minder  die  «^Annahme ,    dab  oc'  3CBA.-r*  ^a  se)«   sollte;  deno 

\rpask  ßxxtch.  Verm^rung  ieat  Wärme  das.Vofaimen  eines  Kör^ 

pex9  wächst»   mithin   seine  Mo!ecuIe  weiter  Ton  einander  g»«- 

lriel>«n  werden ,  nnd  sieh  die  Masae  der  Wärme  zwischen  ih*- 

nea    anfaMoft,    so  wird  diese,   ^wonn  ^e  anoh  einen   gleicht» 

seDflibdb  Bfieot  auf  das  Thermometer  ausübt,    nicht  in  glei^ 

eher ,  sondern  in  v^rhähnifsmä£sig  Vjermdirter  Masse  vorhanden 

s^n  müssen,    und  hieämaob  miifftte  x'  aa  a  4"  ^^  seyn,   was 

euch  mit  der  Er&hrang  übereinstimmt,  "wie  sich  apätor  zeigen 

wird.    Wie  grob  dei:  absolute  Werth  dieses  Uiitersohiedes  seyi, 

ist  schüffer.  zu  ermitteln ,    da   es  sthon  eise  schwierige  Anfgai» 

ist,  aufzufinden,    ob  überall  ein  Unterschied  statt  fiitdet|   noch 

weniger  aber  darf  man  hoffian,   das.- Gesetz  der  Zunahme  dieser 

Vennehrongen  mit  steigenden  Temperaluren  genan.za  etmitteh. 

I>^5es  wäre  insofern  minder  w^entlieh,   als  msk  aus  dtn  R#- 

mltaten  -dw  Versuche  ergiebt,    da(s  der  absohite  We^  dieser 

GarltfSie  iMafsehr  kleis  ist*.   Wie  dieses  aber  äutdi'  seyn  mag,  m 

gekkt  4och  hieraus  herror,  daCi  die^fiir  einen  g0mssen  Tempe« 

MUumnterseMed  ^-^t  gefizndene  spctoifiscfae  Wärmeoapacitäl  niit 

^tgeDtüteher  Sc^ife  weder  zu  t^tiooh  sa  t',  sondern^  und  aocli 

t'+a 

dieses  nur  annäliemd ,  zu  ■  gehört«     80  wie  man  also  das 

spttcifische  jQcwicht  eines  Kitiif>«rs  auf  0®  aetner  Teia)^eratnr  r»- 
^iioiit^  müfsteAueh  d^»  specifisehe  Wärme -auf  eine  bestimmte 
Temflenitnr  reducirt.  wenden ,  wozu  eher  As  jetzt  jaoeh  mektens 
die  jgeoauen  Bestimnumgen  iehlett. 

404)  Berüek^iditigen  wir,  etatt  vde  bisher  alle  Ktfrper  von^ 
irif frf ^*^ W*^  AggTügatform  ^i  jpeoieU  die  gasförmigen  Substanz 
lem,  .eo  nnb  auf  sie  das  als  'eUgonwin  gültig  Behan|)ilete  gleich- 
fa>i«  Aitwendeng  leides,   eilein  efli  kommt  dann  bei  ihnen,  der 
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hoB«  Ctäi  der  Ansdehnntfg  in  Oi^trdt&timgy  wekhen  Sie  dvrdi 
die  Erhöhtmg  dtr  Tempenftnr  €iieiden,  ist  änt  sich  ^erdmA 
im  Mittel  etwa  lOOmal  ItäAer/  «Is  Ae  mästen  Aart^n  E.Ma 
und  nngefahr  ftmal  stärker/  ab  Wiusei  aasdehnen. .  Wens  ite 
die  AnsdehntBg  der  festen  K5rp«r  nach  theoretlscbdn  AluM^ 
ten  einen  Einfiufs  attf  ihre  Wännecapacität  haben  mub,  «ed 
anch  die  Erfahrung  ergief^t,  dals  diese  mit  znndmiendeir  Ten»- 
pentnr  wächsti  so  mufs  dieser  Einflafs  hei  gisfänmgen  BO»* 
pem  nodi  grtflser  seyn,  .und  derselbe  Terdienr  daBex  hieibei 
vorzugsweise  berüdLsiehtigt  zü  werden;  inswMien  Ai  mir 
keine  Yersnche  bekannt,  welche  hierüber  genügend«  Anaknsft 
cn  geben  vermöchten.  Nadi  der  Analogie  derüestea  nndtropi* 
bar  flüssigen  Köfper  zu  schliefen,  mübte  man  vemmthen,  da& 
die  8|>ecifisGhe  Wärme  auch  bei  *den  Gasen  *mit  der  2.umibxm 
der  Temperatur  wachse;  wir  werden  aber  später  sehen,  itjk 
dieser  Einflnb  beim  Wasser  ungleich  kleiner  ist,  als  bei  festa 
K<$rpem,  und  wenn  wir  annehmen,  dab  dersdbe  det  GrC&i 
der  Ausdehnung  umgdtÄhrt  proportional  sey,  so  kBnnte  er  hA 
den  Gasen  schon  negativ  werdeh,  und  deren  specifische  Wi»- 
mec^aoität  bei  ht^herer  Wärme  sogar  geringer  se]rn,  dirften 
die  durch  Dilarocvi  und  Biaa^RO  einerseits,  und  di*  dmdi 
DiLAi^ivs  und  Marc  KT  andererseits  exhallenen  BeslimnmzigcB 
als  vöIHg  genau  gelten ,  so  könnten  sie  zum  Beweise  dinss 
Satzes  dienen,  denn  die  mitdere  Temperatur  der  ontersncliten 
Gase  war  bei  den  Brsteren  eine  beträchtlich  höhere,  als  bei  dm 
Letzteren ,  und  dennoch,  fanden  jene  im  Ganzen  die  speeSfizcfatn 
Wärmen  der  nämlicfaen  Gese  geringer,  als  diese,  deawn 
snngen  bei  w«it  geringeren  Temperatoren  soigestellt 
Bei  festen  Körpern  ist  übiigenz  die  mit  -  wachsender  Tenmate- 
tur  zundimende  Wäimeeapacität  so  bedeutend,  wie  wir  baU 
sehen  werden,  daJts  der  Untersehied  allerdings  Beachtung  ver^ 
dient,  bei  den  Gasen  aber  scheint  letzterer  so  gering  zu  se^m, 
dab  man  ihn  Voilänfig .  ffiglich  vemachlässigen  darf;  aaf  j«dM 
Fall  i:ann  aber  dieser  Umstand  der  Bestimmung  der 
WärmeoapaoiMit  der  Körper  überhaupt  nicht  im  Wege 

405)  Eine  zweite  Eigenthnmlidikeit  der  Gase,  die  sieh,  fcei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  gar  nicht  findet, 
auf  die  Bestimmung  der  .specifisohen  Wärmen  aber 
einen  bedeolenden  Rinflqfs  ansnben  mnfs,  ist  eben  ihre  1 
sion,  wodurch  die  Grölse  der  zu  den  jedesmaligen 
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verwa^illHi  Abase.ojcUaeluBtnd  )|edi^gt  wild«  Inswuclien  sind, 
di« .  lüenibeT  heatfsfaüjlidea  G«s^e  mit  so  grober  Geoauigkei^t 
fesi  btfgründ^t^  da£s  die  hieniis  ent^omoieneyi  Coxr^tioiieii  dem^ 
BedürfbjJb  TolU^ommeOyGeiiiige  leisten,,  -i^d  noßi  dflier  jeder-, 
zek  init  gtübtMX  Scbä^.die  tu  iden  Versuchen  varw^dtef^ 
Hmm>d  >u  bestiinipen  Termag.  *  Handelt  es  sich  daher  um  die 
Aii%abe^  die  speci£sche  Wijiiiiie  4^  Gase  aufznfindeQ;^  so  kani^^ 
die  r  Pe^mpung  der  zu  ,den  Yeisaohen  verwandten  Massim 
dqiehavs.  Leine  Schwierigkeiten  machen,  *^gi\^  d^  andern  Seite 
betracklet  ges.ti^tiet  sich  aher  die  Aufgabe  ^anz  Gliders,  und  wird 
ungleich  verwickeltes» 

lÜach  deiu  so   eben    aufgestellten  Satze   wird  jede  Qasar^ 
wcsnn  man  jde  um.  einen  aliquotüPr  Th^  ihres  Volomens  zu— 
sammendtückt ,    gerade  so  viel  Wanne;  heigebto ,    als  sie  au£^ 
nehmen  miibte«     um,  ans   dem  durch  Gompression   erhaltenen 
Vobupen  bei  ungeändertem  Drucke  und  gleichbleibender  Tem«;- 
pcai^toT  wieder  zum   ursprünglichen   Volumen   zuriickzukehren« 
Die  hierdujtcb  «n:engte  oder  absorbirte  Wäxi^e  h^t  aber,  ^enau 
genonunen,    mit  ihrer  specifischen  .Wärmecapacität  nii^ts  ge-; 
mMJgkj     mindestens    darf  sie  mit  dieser  nicht   als  identisch  be-;: 
trachtet  ward^s,    vielmehr  g^hibrt    si«  zur   Classe    der   durch 
Compxjeasitn  frei  gewordenen  W^rme.   ^  Allerdings  ist,  wie  s{>^ 
4^>en  gleichfalls^  gezeigt,  wurde,,  bei  ^&  Un^tersuctiuag  d^  g>€h- 
^fi^K^n  Wärme  unter  .  constant^m  Druide  .  eipe  Vergrdfseruny 
das  Vokun/Kus.  nnT^mnei^Ut^h,    wffU.  keine  V^sr^he  ,^hi)^  da\ 
llebeiTfi/i^g  der  Gase  von  einer  Temperatur    zu  einer  ^  and^ym 
deoU>ar  sind,  ,und  hiermil  eine  Vemndmmg    des   Volumens 
noth^wendig  verbunden  ist,    w^nn  die  Bedingung^  des   gleich- 
blgihe,^\den  Dx^olf;^  y<^ajfi\gt  wird;   all^  eben  diese  Veranden 
nmg .  des.  Volumens  £ndet  au^h  .bei  tropfbar  flijssigen  und  star-- 
rea   K-^Srpem,    wenn   gleich  i»  einem  weit    geringeren  Grade 
statt.     So  wenig  es  aber  geeignet  seyn  würde,    die  specifische 
W^inne  eines. festen  K(jrpers,  z.  B,  des  liupfers,  aus  der  Quan* 
titMit  yVäi^Gßß:,  zu  b^mmen,  yre^jphe  durch^  Compression  dessel- 
ben nifk  ^en  aliq^ten  Theil  seines  V<;^mens  frei  wird^^eben^ 
so  w^g  kann   di^es  auch  bei  den  Gasen   geschehn^.    Wird 

1  '  kuf  ein   hiermit   alleitHn^   letAiiiibenbÜe^eiideS  Verhalten  der 

Gm^'^g^  iab  gtr  4ie4»  GewacM,  *4«id.  «iehe  dasielbe^dakear uiidit  in 

den  B«aiieh  der  vdrliefeudea^MeKtiiolMing*    fi#MDnUic|v  werden,  wo 

Dicht  ^ewiCi,    doeh  i&otbmaf%(ieh   alle  G|Me    durch   Eatsiehi^g  der 

X.  Üd.  Aaa 
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Awts  aber  mg&gebmkj  to  koniiitt  «uoi  offinibtt  in  cimb  Wi- 
dersprach mit  den  so  eben  anfgeif eilten  Sätzen;  denn  woui 
£fjenige  Wirme  die  specifitdke  ^«iner -Gataart  heibt,  welolie  er- 
forderlich ist,  dieselbe  V9n  einer  gewissen  Temperatur  ss  t  Ins 
zu  einer  höheren  ats  t'  za  erwärmen ,  wobei  dann  zugleich  ihr 
Volumen  v  in  ein  anderes  ss  y  üb«^eht|  gleiehbleibaftden  äo- 
beren  Druck  vorausgesetzt,  so  scheint  es  auf  iai  ersten  Blick, 
ab  sey  dieselbe  identisch  mit  derjeni^n,  welche  ans  dem 
Gase  ausgeprefet' wird,  ^weim  man  dasselbe  wieder  Ins  zu  sei- 
nem anfänglidien-  Volomen.  V  zusammenprebt  und-  zur  anfiiDg- 
liehen  Temperatur  =  t  zurückbringt«  Eine  nähere  Betrachtong 
zeigt  aber  üld  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beideo. 
Ist  von  $pecifiich^  IVärmB  der  Gase  die  Hede,  '^•o  maS$ 
nach  der  Analogie  mit  allen  übrigen  K^tapem  diejenige  darun- 
ter verstanden  werden,  welche  erfordert  wird^  daaselbe  voa 
der  Temperatur  t  aul  die  Temperatur  t'  zu  klingen,  wo- 
bei dann  die  gleidizeitige  Ausdehnong  des  Gases  nnr  etmt 
BSnzukommendes  ist,  was  bei  allen  andern  Körpern  glnck- 
fidls,  aber  in  einem  geringeren  Grade,  statt  findet.  WvA 
dagegen  ein  Gas  zusammoigediii^,  so*geht  es  von  der  Tem- 
peratur t  zur  Temperatur  t'  über,  und  die  hierdurch  firei  wer- 
dende Wärme  mübte  eigentlich  zunächst  Wämm  durch  Cb»- 
prMsiün  genannt  wod^a,  man -hat  aber  beide  Arten  von 
Wärme  neuerdings  $p€cifiiohs  ^ärm^  unttr  oonHanüm 
Drucke  nnd  ^dfiBchß  fVämu  unUr  eon$ttmitm  Fbiumm 
genannt. 

Um  beide  besser  mit  einander  sa  veigleiohen,   wollen  wir 


Warme  and  durch  CoapreMlon  tropfbar  flättig ,  eed  lodent  «laii«r  ft- 
ren  Aggregatsottaed.  Sbaato  wenig ,  alt  diese« ,  wird  aber  gUtdiM» 
beatrittea,  daft  dieselben  Körper  in  ibren  Tertehiedeoea  A^gregalae* 
•tänden  aach  Tertchiedene  specifitche  Warmectpacitäteo  habea,  aia- 
deitene  ändern  sich  die  leuteren  sehr  bedeutend  beim  Uebergaage 
ans  dem  einen  in  den  andern,  nnd  sind  auf  jeden  Peil  wahrend  die- 
ses Ueberganges  nicht  mefsbar.  Man  könnte  daher  anneämem,  dafi 
die  Gate  sieh  in  Folge  jeder  Compression  und  Wärmeeotaieiui^  m 
dieeem  Uebergange  befänden ,  mitbin  keine  Ifntersacbaag  ibrer  ape- 
eifisoben  Wärme  gestatteten ;  allein  die  geringe,  bei  den  Versachei 
dieser  Art  Torkommande  Abkühlung  oder  Compression  kann  um  ss 
weniger  in  Betrachtung  gesogen  werdezi  ala  die  Yeräoderwig  tf«r  A^ 
gregatförm  durch  starken  Dniek  end  aehr  farteadfe  Kälte 
erfolgt; 
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I,  «•  My  t'st  +  a,  wobri  t  jede  iiHUIdMkbe T«»* 
p«ratiir  besmlineB  kann«     Wird  bei   gleiclihkibeiidem  Dracke 
die  Tempentar  des  Gase»  um  a  erhöhet ,    so  yerwandek  sieli 
das  Yokuneo  V   in  V   oder  in  V  4*  ^9    i»^d  dem  Gase  mnCi 
daker  a   Temperatttr  xngefiihrt  i^erden,    wenn  eine  Vokunens^ 
▼etmekning  von  m  erzeugt  werden  soll.      Nimmt  man  dagegen 
ein  Vokinlen  Gas*  «»V  bei  der  Temperatur  t,  und  bringt  mab 
es  duToh  Gompression  auf  ein  Volumen  V  s:  V—  ia\  «o  wird 
seine  Temperatur  Ton  t  zu  t  -f*  o'  übergeb«,     Berüoksiichtigea 
wir  hierbei  blob  die  Unterschiede  der  Tenq>eratiiren ,  soüem  im 
«rsten  Falle  a  zugeführt,    im  zweiten  d  frei  wird,    in  beides 
Fällen  aber  diese  Ueberschiisse  in   der  als  fgleioh  angenomm»^ 
Den  und  unveränderten  Masse  des  Gases  Torhanden  sind,    sa 
fragt  sich,    wie  beide  sich  zu  einander  verhidten,    und  dieses 
VerhältmC»  wäre  dann  das,  was  man  Stach  specifische  Wärme 
unter  coastantem  Drucke  und  unter  coastantem  Volumen  vet^ 
steht.    Als  genügend  erwiesen  darf  gelten,  dafs  für  a  asi'!- die 
Gröüse  (o  s=  0,00375  wird,    oder  daüs  jede   Gasart  sich  «diisek 
Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  -^^  seines  Volumens  ausdehnt, 
sugleich  aber  «agt  Dvlov&  ausdrücklich,   dafs  durch  die  Gom- 
pression jeder  Gasart  um  -^^  ihres  Volumens  1^  C.  frei  werde^ 
und  hiernach  müfsten  bei  gleich  seyn,  es  könnte  also  kein  an- 
deres Verhältnifs  zwdschen  der  specifischen  Wärme  untev  ^ei* 
ohem  Dnieke  und  unter  gleidiem  Volumen ,  als  das  derGIeick^ 
heit  stott  finden ;    allein  so  gewib   der  erste  Sktt  duneh  Ei»» 
fahrung  b^pründet  ist^,     ebenso  wenig  stimmt  der  letzte  mit 
den   darüber  angestellten  Versuchen  ttberein^,    dieoietisdi  be- 
trachtet würde   derselbe  aber  zu  Folgerungen  Cökren,   d^e  ^sioh 
nicht    wohl  mit  unbestreitbaren   Thatsachen  .  vereinigen  lassea« 
Denken  wir  uns  ein  gewisses  Volamea  Gas  as  V  von  gegebe- 
ner tlhA^^y  welchem  zu  seiner  Temperatur  st  noch' Wärme 
c=a zugeführt  wird,  so  dafs  hiemach  sein  Voluipen. um  die  GrÖlse 
A»  ^fräohst,  so  mufs  die  Temperatur  desselben  :s  t  «f-  <)»  bleiben, 
'vrenn  bei  fortdauernd  gleichem  Drucke  das  Volumen  ssBBV4"<tt 
Ueiben  aoU.      Wird  dann  dieses  Vdamen  aes  V  +  o»  *o  weit 


1  Et  ist  aoflierw^»«nllich,  die  iUtere  Bettimmang  Ton  0,00975 
f&^  die  Aasdchneng  der  Gate  durch  1*  C,  statt  der  neuesten  richti^erli 
b^Mobehalteiu 

2  VergU  Art.  IMr.  Bd.  \\U  S,  i008. 

Aaa2 
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zosammaigeJbiielEt  ^ '  dab  *  es  irieder  «un  fffOHKU  V  Hbtfgtk, 
«o  stdgt  die  Temperator  von  t<4*«  2u  derhOfaeren  t4*«+A'> 
und  ti  wild  frei,    die  Blastioität  des  Gases  (oder  der  Dmdi 
desselben)   gdit   i^)er  mofat  zn  derjemgeh  xoriidL)    welche  es 
TOT  seiner  Ansdehnnng   durch  Wärme  besafs  und  welehe  der 
Temperatur  t  cugehörte-,    sondern   zn  deijenigen,    wdche  tar 
Temperatur  t  «4-  «i  geh(^,  als  welche  ihm  aueh  naek  der  Z»* 
sainfnendrückung  und  nach   dem  Abgeben  von  a    bleibt;   «frt 
ttachdem  es  dann  nodhi  o  abgegeben  hat,  wird  es  unter  unver- 
Hiidertem;  Vohneen  seine  ursprüngliohe  Elastioität  wieder  «hat- 
ten.   Hieravs  folgt  aber  jLeineswegs,    dafs  a  t:=f  a   seyn  sotke, 
-und  ^>enso  wenig  ist  die  Folgerung  begründet,  dafs  dlirdi  Zu* 
«Anunendrüeknng   eines  Gases  um  einen  aliquoten  Theil  seines 
«Volumens  gerade  so  viel  Wärme  frei  werden  sollte,  als  erf«»- 
^derlioh  ist,  dasselbe  bei  imverändertem  Drucke  um  einen  ^es- 
-chen  aliquoten  Theil  auseudehnen;  denn  der  physische  Zustud 
sdessMben ^ist  in  beiden   Fällen   verschieden,    sofern  es  im  er« 
steren  eme  grdijere  Dichtigkeit  hat   als  im  letzteren,     nnd  in 
jenem  seine  Molecüle  einander  näher  gebracht  sind  ab  in  die» 
«em.    Es  könnte  dieses  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  einer 
gegebenen  Masse  eines  Gases  zugehörige  Wärmemenge  vte  dsr 
Zahl  seiner  Molecüle  unabhängig  wäre,    und  blob  dem  einge- 
«bmmetten  Ranme  zugehörte,  in  welchem  Falle  die  durA  Ver- 
nmiderung  dieses  Raumes  frei  gewordene  Wärme  genau  so  viel 
betragen  miüste ,  als  die  zum  Brfiillen  vom  vergföbeiten  Ran- 
lües  -erfbederiiche.     Läfst  sieh  gleich  nickt  beweisen,    dnb  «b 
•selbes  Veriiahen  unstatthaft  %vf^   so  folgt  seine '  WirUidikeii 
dbeh  keineswegs  von  selbst,  und  es  muls  daher  die  specifisd« 
Wärme  der  Gase,    d«  \u  di^enige  Menge,  welche  ^ordezfick 
ist ,  um  «ine  gegebene  Masse  von  einer  Temperatur  t  auf  cam 
andere  t4-tt  zu  bringen,  ebenso  wohl  als  digenige,    'wdcki 
dadurch  fr^.wird,  dafs  man  dieselbe  Masse  von  dräi  Vokumea 
.V  auf  das  feinere  v  —  oi  zurückbringt,   durch  Versaehe  mu^ 
geiiaittdt  werden,    wozu  sich  jedoch  die  dmoh  Dot.o««  enge» 
steUten  nicht  ei^Mn,    weil  sie  auf  noch  unerwiesenen  Sitacn 
beruhn«     Mit  Recht  wendet  aulserdem  Suzrmav'  gegen  dfie- 
selben  ein,  dafs  die  Gleichheit  der  speci£ischen  Warme  bei  im^ 
y^schiedenen  elastischen  Flüssigkeiten  aus  ihnen  nicht  folgy 

%    DlsMrt.  de  calere  floidoraa  akst  speelfiee.  p«eS. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Speciliioik«^  der  Ga«e.  m 

iral  die  die»  Veorsudie  mit  ^mtafGVgtt$  •  und  JKe  xw«-  iw^ 
WasMnloffgM  ai^ea^ten  baoU  d«i9elbm  Seite  bin  abweichen; 
«nbeidem  aber  sey  die  Aebnliehkeit  der  epecifiicben  WäEmen,, 
wie  iie  Dülos»  aus  seinen  Versuchen  berechne  und  aus  denen^ 
von  DxLAmoonx  und  BiaARu  ableite  y  keineswegs  so  grols, 
dab  die  von  jenem  daraus  entnommenen  Folgerungen  ak  ge- 
nügend begründet  erscheinen  könnten. 

406)  Uebergehn   wir   demnach   die   Bemühungen   der  Ge- 
lehrten,  wekhe   darauf  gerichtet  sind,     die  durch  CompressipH 
der  Gase  frei  werdende  Wärme   aufzufinden^,    und  betrachten 
wir  nur  diejenigen,  welche  geeignet  sind,  die  speciiische  Wär- 
me  derselben  der  Feststellung  dieses  Begriffes  gemäls  anzuge^ 
ben,  so  verdienen  zunächst  die  von  Jamss  Arjoav  erwähnt  zu 
werden.    Die  Resultate  seiner  ersten  Versuche  machte  er  in  der 
Yersanmilung   der  brittischen  Naturforscher  im  Jahre  1835  be- 
kannt^, und  äufierte  dabei,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me-* 
thode  eine  neue,    von   ihm  erfundene   sey,    gegründet  auf  die 
durch  Verdunstung  entstandene  Kälte.  Die  Formel ,  deren  er  sich 
bediente,    um  aus  den  durch  Versuche  gefundenen  Gröfsen  die 
spedfisohe  Wirme  der  Gase  zu  ermitteln ,  ist  folgende: 

48d      ^  p 

gefunden  wird,  wenn  f"  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
beim  Thaupnncte;  f  seine  Elasticität  bei  der  Temperatur  t', 
welche  das  benetzte  Thermometer  angiebt;  d  den  Unterschied 
dieser  Temperatur  und  der  Temperatur  der  Luft  =  t ;  e  die 
Elasticitätswärme  des  Wasserdampfes  bei  seiner  durch  f^  aus- 
gedrückten Spannung;  a  endlich  die  specifische  Wärme  der  zu 
den  Versuchen  genonmienen  Gasart  bezeichnet.      Diese  Formel, 


1  Der  Vollttäodigkeit  wegen  erwähne  ich  H.  Mbiilk  in  Edia- 
bnrgh  New  PhiL  Jouin.  N.  IV.  p,.S28.  Vergl.  N.  11.  p.  5S2.  Ucbri- 
gens  rergl.  Art.  Erde.  Bd.  Ilf.  S.  1008. 

2  Official  report  ol  tbe  Proceedings  eet.  at  tbe  Dablin  Meeting. 
Kmg^  18^5,  daraus  in  Lead.  and  Edinb.  Pliil.  Mag.  M.  XLI.  p.  385. 
LUnsUtot  1835.  p.  413.    A^o.  des  Mtaes  T.  IX«  Lir.  U.   p.  275. 
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^rMtie  t^h  Svivham^  mit  dmt  rctn  Gat-Lossa«  *  gewibkoi 
nahe  übereinstimmt,  wird  durch  PooeEVDoaFi'  für  umicirtig 
etkliit,  indem  yielmehr  die  von  6at— LütSAC  anijgestettt»  dm 
xiditige  sey,  "wonadi 

,,(0.  .Jx=^x  [p -,.  (O]  (t-f) 

ist,  -worin  p  den  Barometerstand;  t  die  Temperatur  des  trock- 
nen Gases;  t'  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesättigten; 
y(t')  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
t';  i  dessen  specifisches  Gewicht  gegen  das  der  Luft  =r  1 ;  X 
die  latente  Wärme  desselben ;  x  die  gesuchte  specüische  Wärme 
des  Gases  unter  constantem  Druck  gegen  die  eines  gleich  gro— 
(sen  Gewichts  Wasser  als  Einheit  angenommen  bezeichnen« 
EQerzu  kommt  aber  noch,  dafs  ^,  d.  h.  das  specifische  Ge- 
wicht des  Gases,  ebenso  wie  das  der  atmosphärischen  Luf^,  in 
jener  oberen  Formel  gleich  Eins  gesetzt  ist.  Auch  Hcdsov^ 
hat  sich  gegen  die   von  Afjohv    angewandte   Formel,    faaupt- 

»sächlich  aber  in  Hinsicht  der  gewählten  numerischen  Gröfsen- 
bestimmiingen  erklärt,  inzwischen  scheint  es  uns  geeignet,  so- 
wohl diese  Discussion,  als  auch  die  Beschreibung  seines  zuerst 
angewandten  Apparates  und  der  damit  erhaltenen  Resultate  xa 
übergehn,  um  so  mehr,  als  er  selbst  bei.de  für  unvollkommen 
erklärt.  Afjohh^  wurde  aber  später  mit  den  Leistungen  an-> 
derer  Gelehrten,  namentlich  den  gleich  zu  erwähnenden  vo« 
SuxAMAV  bekannt,  prüfte  seine  Formel  abermals,  und  stellte 
eine  neue  Reihe  von  .Versuchen  an,  hauptsächlich  deswegen^ 
weil  er  die  von  ihm  für  WasserstofiPgas  gefundene  Bestimmung 
nicht  wohl  mit  der   durch  Dslarochc    und  B^rard  erhalte* 

'  lien  vereinigen  konnte  und  die  Abweichung  gröfser  fand,  als 
dafs  sie  eine  Folge  der  begangenen  Fehler  seyn  konnte* 

Der  erste  Apparat,  dessen  sich  Apjohii  bediente,  bestaad 
blols  aus  einer  in  Form  eines  U  gekrümmten,  etwas  weiten 
Glasröhre,  welche  unten  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war^   damit 


1    PoggendorflPs  Ann.  XXXf.  476. 

S    Ann.  de  Chlm.  et  Phyt.  T.  XXI.  p.  Sf. 

B    Deften  Ann.  T.  XXXIX.  p.  521.    Vergl.  {•  465.  Ana. 

4  Lond.  and  Edinb.  PhiJ.  Mag.  N.  XLIV.  p.  21. 

5  BRport  of  tke  Sixth  meeting  of  the  BriL  At.  Lood.  1897.  p^ 
BB.  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXXXlL  p.  fßU  LXXnf. 
p.  859. 
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(kft  dnioli  dkse  gvtäebemli Gis  vldKg  trodüui  wnrdt.    Andcmr 
dntgiegeiigeseUieli  SdündLelvon  dem,  in  wdcken  das  Gas  ein- 
Mrtft,    vnx  eme  honontaU  Glasvöhre   befestigt,    durch  wdche 
Jas  austretende  Gas  strömte,     in  diesem  befand  sich  ein  Thex^ 
£9omet«r,    um  die  Temperatur   des   ausgetrockneten   Gases   su 
messen,  ehe  es  mit- ein ent, zweiten,  gleichfalls  in  dieser  Röhre 
befindlichen,    mit   benetztem   Musseline   überzogenen   Thermo- 
meter in  Berührung  kam,  und  6^t  Wärme,  welche  beide  zeig» 
ten,    gaben    dann   die  Elemente  zur  Berechnung.      Sein  später 
gebrauchter  Apparat  dagegen  bestand  aus   ziirei   kupfernen  Ga-Pig^ 
sometem  A  und  B,  mit  Vitriolöl  statt  Wasser  gefüllt,   worein^ 
zwei  Glasglocken  G  und  D  gesenkt  wurden.      Sie  standen  auf 
einem  Tische  etwa  3  Fv£s  von  einander,    und  hatten  jedes  ei- 
nen Hahn  m  und  n,    an  welchen'  an'  dem  einen    eine  weitere, 
an  dem  andern  eine   engere  Glasröhre   mittelst  Federharz  fest— 
saTsen ,  deren  andere  Enden  luftdicht  eingeschmirgelt  waren ,  so 
dafs  sie  schließend  in  einander  gestakt  wurden.    In  der  wei- 
teren  Glasröhre  befand   sich   das  trockene   Thermometer  t,    in 
der  engeren  das  benetzte  t' ;  ein  Gehülfe  drückte  die  durch  Vi- 
ttiolöl    gesperrte    und   die  über  der  Säure  ausgetrocknete  Luft 
enthaltende  Glocke  nieder,    so  dafs  die  Luft  durch  die  Röhren 
strömte,  während  der  Beobachter  mittelst  einer  Linse  den  Stand 
der  Thermometer  ablas  und  aufs^chnete,    sobald  das  'benetzte 
einige  Secunden   stationär   geworden  'war.      Zur  £rleiohterung 
dieser  Operation   war  an  die  mesidngtMn>  Fassungen  £  und  F 
der  Glocken  ein  Seil  geknüpft,  welchfs  über  die  Rollen  i&'und 
H  lief,  und  so  gespeüint  W«ir,  da&  die  eiüe -Glocke- den  Bodeü 
(les  Gasometers  erreichte,    wenn  die  andere  mit  ihrem  unteren 
Rande   die  obere  Fläche  der  Sdiwelels^ure  berührte.      Es  be- 
durfte dann  nur  noch,  dafs  der  Stand  des  BaMmeters  abgelesen 
wurde,     um    die    erfordetliöhen  Gröfsen    fü^   die    angegeben^ 
Formel 

zu  erhalten.  Waren  die"  Versuche  mit -andern  Gasen  angesfellti 
so  wurden  diese  genau  an«ilysirt,  und  fanden  sich  in  denselben 
H  Procente  atmosphärische  Luft^  so  wurde  eine  Correctiön  an-i- 
gebnicht  nach  der  Formel 
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tu: 


h^  und  a'  die  eonrigiste  qpettfiscbe :  Wiune  dia«  «i 
6aMs  besekhneU  AtJOHV  iuit  die  von.ilim'gefiiBdbiMB  spMi- 
fiidieii  .Wärmen,  nit  d«ii  durch  DsLAmoott  und  Miiii,  1 
detglfii€lien  d«ich  Dolovg  fffhaltfniffl  Bar  besiecea  Vergkiflbng  i 
in  £olg^6der  TabeUe  acbon  einaiidarxgestaik. 


Dßla- 

john 

roche 

Dn- 

Gase 

U.B*- 

loRg 

nmi 

atmosphSinohe  Luft 

t,000 

1,000 

1,00» 

StiokstoQjgas  .  .  . 

4,048 

4,00$ 

1,000 

Sauerstoffgas  .  .  . 

0,808 

0,976 

1,000 

Wassentofigas  .  . 

1,459 

0,900 

1,300 

Kohlensäure   .  .  . 

t,l95 

1,'258 

1,172 

Kohlenoxydgas .  . 

a996 

1,034 

1,000 

Stick*t<tf«xydal  . 

1,103 

1,350 

1,150 

Aus  diasen  RefolMan  folgert  w  erdtlidi   daüs  das  von  ILlx« 
9AAFT|   Maacxt.  und  DiLAüiys  und*  andern  gefiondene  Ge^ 
9eti^i  wonach  jdie.  einfachen  Gase. unter  gleichem  Drucke  ^Ucl» 
tpecpiftsohA  Wärme  haben  sollen,  fahch  Sjey ;  zweitens  data  Do- 
1,0110'a  0eaetz,  wonach  die  eiufadidn  Gase  hei  oonsUntcmVo- 
lumen.  dieselbe  q^ifische  Wänoa  haben  sollen,    für  Waanr- 
•toQgas  nicht  gellen  kff n»«^  und  drittens  dals  das  einfaffhe  Vo^ 
hättnib  ;«wi9chen   den  iqp^ißschen  Wtofie^  und  den  Atomga- 
Wichten  (§•  416  ff«)  .nicht  atatt  fipden  kttame«    «Prn6  man  tha 
diese  Vejcsuche  genana,  nainentUch  in  Beziehung  auf  den  Ein- 
flnlii    der   Gefi&tsey  .die    un.vemiei41ich   ungleifihe  Zusammtn- 
dnickui^  der  Gase.  u..  s.  w«,  und  berücksichtigt  man  ferner  die 
geringe  I  su  den  Versuchen  jifcderzeit  genommene  QuantitiLt  und 
die  gesammte  Einrichtung  der  Versuche ,    so  kann  man  nidtf 
umhin  zu  gestehen ,    dafs  dieselben   den  bereits  beschxiebcMn 
nicht  glfich  kommen^   und  die  erhaltenen  Resultate  deswegen 
kein  unbedingtes  Vertaenefti  .erwecken  kennen. 

407)  Gleichzeitig  mit  Arjonv  und  auch  spater,    naohdea 
ihm  die  Versuche  des  Letzteren  schon  bdLannt  gewurden 
ren,    stellte  auch  Sukrmah^  wiederholte  schätzbare 


1    Difstrtalio  pbydea  hnagafaiit  de  ealore  flaideiMi 
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itßt  nXttBclMtt  Modiode  msu    Der  Appant,  d«8S«&  «r  sidi 
dam  beikate^    besteid  aos  xMres  (Satomfttttm ,   de^reii  jader  38 
Lkac  Mate.      Um  daa  Gaa  aua  dieaea  gla<4uiiM(aiig  «»sstrdmai 
aa  madMD,   bcdwata  «r  ;uch  dar  bekaBBtan.  Vomohtungy    in 
Rauhen  Zdten  eise  ^laiehe  Menge  Waaaara  ia  aie  fliebeo  sa 
haaen,    wodordn  die  Lnft.aaaihnmi  gleich fclla  v^  emem  alata 
glejnhmähigen  Strome  aoagettieben  wurde  ^«      Beide  Gasometer 
vaven  glaidi  gvota»    und  dieaemnacii  war  die  Einrichlaiig  so 
getroffen»    dab  das  ans  dem  einen  in  daa  andere  übergeführte 
Gas  in  den  ersten  wieder  suriicktrat,    nnd  auf  diese  Weise  zn 
mekrecen  wiedeibdlten  Versuehen   diente.      Um   su  verhöten, 
dab  das  Gas  yom  Sperrwasser  absorbirt  werde,  weswegen  Dx* 
IJUU>CBX  nnd  B&Haad   dasselbe    in   Thieihlasen    oder  Kaut^ 
sobnek- Sohläachen  eingeschlossen  hatten,    endiidt^   die  &»-» 
secvoire  statt  gemeinen  Wasser   eine   ooncentrirte  L^SsuBg  vom 
Koohaalt ,  welchea  das  Äbsoiptionsvermdgen  bedeutend  vermin* 
dert.    So  fand  sidi  dann  auch,  dab  Sauarftofl^,  Wasserstoff- 
gas ,  Kohlenoxydgas  und  selbst  Stickstoffoxydulgas  nach  mehr- 
maligem Dnrdbleiten   nur  eine  geringe^  Spur  von  atmosphäri— 
adiier  Lnlt  aufgenommen  hatten.     Trockenheit  dei  Gase  ist  bei 
dieser  Art  90  experimentiren  weit  mehr  erforderlich   als    bei 
«Hem  «nden.     Um  hierüber  versichert  zu  sejn,  ging  der  Gas- 
Strom  naob  seinenai  Austritt  ^ns  dem  Gasometer  xnerst  auf  den 
Boden  einer   grofsen    Woulff^schen    Flasche   herab,    die    mit 
Sehwefslsinre  gefiiUt  war,  worin. sur  Yergrdlsenmg  der  Oba»- 
fläehe  und  nm  das  Gas  mehr  zu  vertheikn,    Glasstiicke  lagen, 
dMA  dmoh  einen  90  Deoim.  langen,   73  Millim«  weiten,    mit 
ChloioalaiQm  g^nllten   gläsernen  Cylinder.      Auf  diese  Wräe 
-vollkommen  «usgetiocknet  wurde  es  in  eine  gekrümmte  Weifs^ 


speoffieo  cat.  aerfps.  Albz.  Cah«  Güil.  Sübshav.  Tnj,  ad  Rben.  183$. 
gr.  4.  Ein  godr&ogter  Antziig  in  Poggendorff^t  Ann.  XLL  474.  Aan. 
de  Cbim.  et  Phyt.  T.  LXIII.  p.  315. 

1  Eine  aatfÜhrHche,  dorch  Pigoren  erl&oterte  Betehreibang  dat- 
•elban  findet  man  in  der  angegebenen  Dietertation;  aie  erfordert  aber, 
oni  verstanden  sa  werden ,  za  Tiele  Zeicbnongen  und  eine  zo  apecieUa 
Angnbe  aller  einzelnen  Tbeile,  ala  dafa  ich  ihre  Aufnabme  für  ange- 
meaaen  halten  könnte. 

2  Daa  Prfncip  dieier  Art  Vorricbtnngen  findet  aich  in'  Art.  Ae^ 
im9mHk,  Bd.  L  8.  2S9.  nnd  Art  Gotoaiefer.  Bd«  IV«  S.  1129.  Vargl. 
PovnAST  ihäaaan  de  fiijai^Qe  8wm  4d.  T.  L  p.  195  If. 
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blechrSltfe  geleitet,  i^eim  beide  dtxAtAeiide  SiAtfidMl  Um 
niermom^tey  Yon  GHsiffttii^hdiielteii,  die  ia» Abledert ▼cm^Cvt 
Graden  gestatteten«  Beid^  Kugeln  konnten'  nach  üuer  Stel- 
liing  nicht  auf  dnänder  «iAwirken;  da»-  «ttHe  ThenBomet» 
diente  aber  dazu,  di«  Temperatur  des.  «üb  dem  TrocktnappaiHt 
anstrebenden  Gases  za  bestimmen;  das  xweite,  welches  die  daroh 
Verdunstung  eräugte  Kfilte  angab,  tind  destön  Kngeih  daher 
Mt  Battist  umhüllt  war,  konnte  mittat  einer  Sckranbe  aack 
Belieben  herausgenommen  werden ,  um  die  Kugel  von  Zeit  aa 
Zeit  zu  befeuchten.  Während  dta  Oeffmens  dieser  Schnaba 
ward  der  Druck  etwas  verstärkt  und  dadurch  verhütet,  dab 
keine  fremde  Luft  eindrang,  indem  vielmehr  von  dem  snm 
Versuche  dienenden  Gase  eine  Kleinigkeit  entwich.  Zwist^ten  bei-^ 
den  Thermometern  befand  sich  mn  Manometer,  um  den  Dtodc 
des  strömenden  Gases  zu  messen«  Hauptsächlich  ward  erfor- 
dert, den  Stand  des  befsnehteten  Thermometers,  wobei  es  ste-* 
tionär  wurde,  genau  zu  erhatten.  Zu  dieeem  finde  diente  die 
bdumnte  Methode  des  Schwankens  über  und  taiter  dem  ge- 
suchten Mittd,  deren  sich  au6h  Dblaüochb  und  BiaABii  be« 
dient  hatten.  Das  befeuchtete  lliermometer  wurde  etwas  mrtar 
die  gesuchte  Temperatur  erkaltet,  und  nach 'dem  Binbrnge» 
desselben  die  Zunahme  der  Temperatur  bis  nahe  -zuBa  Ponola 
deiner  stationären  Wärme  beobachtet ,  durch  momeBlsines  SchBe^ 
6en  des  Hahns  und  kurze  Unterbrechung  des  OasstiKttBes 
das  Thermometer  Wärme  v^aulsen  auf,  überschritt  um 
Kleinigkeit  das  gesuchte  Mittel,  und  nach  dem  Wiadttafina 
des  Hahns  gaben  die  Beobachtungen  in  gleichen  ZeitintervaBsa 
als  vorher  beim  Steigen  desselben  eine  absteigende  Reihe;  der 
Mittelwerth  aus  den  Bndtemperatnren  beider  Reihen  aber  gdk 
dann  die  gesuchte  Temperatur  genau.  Weil  aber  gew5haliiiii 
eine  vollkommene  Coinoidenz  statt,  fand  9  so  genügten  meisteiia 
einige  Beobachtungen  in  absteigender  imd  dann  einige  in  auf* 
steigender  Reihe ,  aus  denen  des  Mittel  als  die  richtige  geauebte 
Gröfse  galt. 

Es  ergab  sich  bei  den  ersten  Versuchen  ein  bedeatendei 
Unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  der  nach  Gat— 
LusSAc's  Theorie  berechneten  Verdunstungskälte,  indem  die 
Erfahrung  stets  hinter  der  Theorie  zurückblieb.  Beide  GröCwn 
kamen  sich  indefs  st^s  um  so  naher»  je  rasch^  die  Gaaait 
strömte,  und  daher  argumentirla  SvaUMiiv  nitfiaakftt  dafa  d» 
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H0Dge  im  g«Kld«lfn  Dampfes  mit  der  OearfiuiSftdigfceit  <  im 

Gttwtpomei'wäehsty  imd  kiemtis  also  keine  Binwiikniig  aii£  dia 

statkmäre  Temperatur  hervorgehn  kanii,    indem  die  «inerseitB 

absorbirte  nnd  andererseits  sageföhite  Winne  stels  das  nämli-» 

che  Vethältnils  beibehalten;    der  Unterschied  zv/iicken  Theorie 

und  Erfahrung  kann   also  keine  andere  Ursache  haben  als  die 

das  benetzte  Thermometer  umgebende  ;HüIle,    welche  verhält* 

nifsmäfsig   so  viel  mehr  Warme  durch  Strahlung  susendet^    je 

langer  der  Pröc^  dauert,   deren  Einflub  daher,  sofern  est  blob 

von   dem    Unterschiede    der  Temperaturen   ^es   Thermometers 

und  der  HtiUe  abhängt,  um  so  geringer  wird,  je  schneller  das 

Gas  mistitfmt  nnd  Damptbildung  statt  findet«      EHesen  Rinflnfe 

der  HüUe  zu  bestimmen  und  zu  ooriigiren  würde  bei  einem  so 

complieirten  Processe  vergeben»  seyn^,  tuid  es  blieb  daher  kein 

A^el  übrig,  ihn  unsohädlich  zu  machen,  als  die  Schnelligkeit 

des  Gasstromes  zu  verstärken.      Um  dieses  zu  bewerkstelligen, 

wurde  das  Reservoir  des  einflietsenden  Wassers  in  einen  obe-^ 

ren  Stook  gebracht,    um  dadurch  den  Wasserdruck  zu  verstärt^ 

kea,  von  der  andern  Säte   aber  wurde   der  Schenkel  des  Hch» 

berSf     durch  welchen   das  Wasser  aus   dem   andern  GasoiMter 

aMeCs,  proportional  verlängert,  um  durch  schnelleres  Abfli^ben 

eine    Saugkraft   zu  erzeugen    und    einen   stärkeren   Druck   des 

Gasee  zu  veimfeiden.      Auf  diese  Weise  liefs  sich  erreichen, 

daCs  das  zwischen  beiden  Thermometern  befindliche  Manometer 

während  der  Dauer  der  Beobachtung    nieht   sdiwankte,    nnd 

zwar  um  so  weniger,    je'  vollständiger  zufällige  Unterschiede 

des  Druckes  sich  mittelst  des  zwischen  dem  Reservoir  und  dem 

Gasomeier  befindlichen  Haluw  reguliren  liefsen.     Beiläufig  möge 

betterkt  werben,    dafs  die  hierdorch  erreidite  Geschwindigk^ 

des  Strtmieia  56  Liter  Gas  biiinen  10  Minuten  betrag. 

Die  zu  den  Versuchen  verwandten  Gase  wurden  mit  der 
erforderlichen  Sorgfalt  durch  einen  geübten  Chemiker  vas  Stit— 
TBV  bereitet;  um  aber  die  Röhren'  und  'Trockenapparate  mit 
ihnen  zu  füllen,  diente  das'  Hülfsmittel,  sie  mehrmals  mit  dem 
erforderlichen  Gase  gefüllt  auszupumpen,  damit  die  beim  Exant- 


X  Die  Grofse  der  Strahlong  im  luftleereo  Räume  und  aocb  in 
einer  ruheoden  Laftmaue-  itt  zwar  genügend  bekannt,  vergl.  oben 
SirahiUHgy  allein  nicht  «oter  der  Bedingung  einer  ati^tt  finileuden 
StrSakuog  iiad  obendrein  bei  vorhandener  Dampfbildnng. 
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hsäm  ^rariüDkUflibeiiddii  gonn^gen  AstlieHe  «tmo^hümdier  hA 
bis  auf  einen  nicht  in  Betxacbtimg  Juuaidwnden  Rtit  viMMlnvwi- 
den«  Ans  den  gefundenen  Grö&en  wurde  die  WänneoapMiftil 
dec  Gftse  nach  folgender  Fonael  beatechnet: 

5e(650  — tp         ' 
'''='8M(t-0(p-c)' 

worin  c  die  specifische  Wärmeoapaeitit  der  Gase  unter  comUa 
tem  Drucke ,  t  die  Temperatur  des  trodu^en  und  tT  die  des  be- 
{enditeten  Thermometers,  p  den  Luftdniok,  e'  die  Kastkaii^ 
des  WasserdampGes  im  Zustande  seiner  gHSlsten  Diühtigkal  bei 
der  Temperatur  t', .  q  endlidi  das  spedfische  Gewicht  des  Ga*> 
ses  bexeichnet«  Das  VerhältnilSi  5  zu  8  .endlich  drückt  dasje- 
nige auS|  wdohes  für  gleiche  Temperaturen  und  gleichca  B»* 
rometerdruck  Ewischen  der  Dichtigkeit  (fer  Luft  und  des  Wa»- 
serdampfes  atult  findet.  Sokbmaw  glaubt  einen  oft  bquigcMU 
Fehler  zu  vermeidsn,  indem  er  fiir  die  Ulwle  Wäcme  des 
Dampfes  statt  550^  C,  welche  fitr  eine  Temperatur  toq  100* 
gilt,  die  Texändeitiche  Gröfse  650*  —  t'  wählt,  weil  nkkt  die 
ktente  Wärme  des  Dampfes  eine  bei  jeder  TempsEatur  cos- 
stanite  Gt(5lse  ist,  sondern  die  Summe  deriatenten  and  wmm 
beln  Wärme  desselben«^ 

408)  Ohne  die '^einzelnen,  durch  Spbemajt  gefiamdensB 
Grtf&en  herxusetzen,  wird  es  genügen,  hier  mitzutfaeilen ,  dsfii 
mit  atmosphärischer  Luft  12;  mit  Saueatofl^gas  9|  nut  Was- 
serstoffgas 9;  mit  KoUenoxydgas  j6;  mit  StiiAstoSbxydol  €; 
mit  Kohlensäure  8  Versuche  angestellt  wurden,  welche  mit 
sehr  geringen  Unterschieden  übenaschend  §enan  ubeninsliBB^ 
men,  und  aus  denen  daher,  ohne  dab  es. einer  Ajtsthliefs»g 
bedurfte,  das  AKttel  genompiea  ist.  Die  specifisyhen  Gewioltte 
der  Grase,  auf  das. der  Luft  als  Einheit  reducirt,  sind  fiir  Sancr- 
stoffgas  =1,1026;  fdr  Wasserstoffgas  =  0,0683 ;  für  ELohUtt- 
oxydgas  =  0,9678;  für  Stickstoffoi^djul  =  1,5269  und  fir 
Kohlensäuse  =  1,3254  angenommen.  *  Zur  besseren  Uebersidit 
stellt  SuBRMAf  die.  durch  ihn  erhaltenen,  auf  die  angegebeae 
Weise  berechneten  und  auf  die  der  atmosphärischen  La£t  ab 
Einheit  reducirten  Resultate  mit  denen  zusammen,  wdcke 
Dklahocwb  und  BiaARD,  desgleichen  Afjoum  gefundea 
haben« 
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Gase 


Specofische  Wiinna 
bei  gleichem  Volumen  bei  gleichen  Gewichten» 


Luft 

SaacntoffgM  •  • 
Wassenoffgas*  • 

Stickgas 

KoMenoxydgas  • 
StickstofFoxydul 
Kohknsinre  •  • 


Dela- 

ROCHE 

u,  Be- 

RARD 


JOBV 


SüER- 
BCAV 


1,0000  UOOOO 

0^765 

0,9033 

1,0000 

1,0340 

1,3503 

1,2586 


1,8948 
0,9887 
1,0808 
1,1652 


Dela- 

RÖCBE 
n.  BÄ- 
RARD- 


1,0000  1,00001  1,0000 
a9054  0,8848 
U979  12,3401  27,5407 
1,0005  1,0318  1,0169 
0,9923  1,0805  1,1167 
1,1229  1,8878  0,7631 
,09t6|l>0655l  0,8280  Q,716i 


Apjohv 


SüER- 
MAV 


1,0000 
09028 
20,3191 
1,0293 
1,0253 
07354 
06975 


Das  VeThiSltni&  der  specifisohen  Wtone  der  Luft  su  der  des 
Wassers  ist  dnreh  Suihmav-  anders  gefunden  worden,  da  durob 
DxLAAoen  nnd  Berard,  nnd  es  dürfte  angemessen  sejn,  «nob 
hiernach  die  Terscfaiedenen  Werthe  sssammenzasteUen«' 


Specifische  Wärme  gegen  die  des 
Wassers  als  Einheit. 
Delarochs 
Gase  und        Sukrmiv 

B£rard 


Luft 

Saoerstoffgas  •  • 
Wasscotoffgas  « 
Stickstoffgas  •  •  • 
Kohlen  oxydgas  • 
Stickstoffoxydul 
SLohlensäute  •  • 


02669 
03361 
3,2936 
0,2754 
0,2881 
0,2369 
0,221» 


0,3046 
02750 
6,1892 
03135 
0,3123 
0.2240 
0,5124 


SosEMAV  bemerkt  selbst,  dafs  die  von  ihm  gefundenen  Wer-^ 
the,  mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  insgesammt  gröfser 
üßä\   nnd  er  betrachtet  dieses   als^  eine'  Folge    der  Wämie, 


i  Soaaiu«  fand  dnrcli  ipatare  iin  folgtoden  $•  erwaliDle  Terto« 
ehe  die  specifische  Wärme  der  atmotphüritchea  Lnft  gegen  Wasier  mU 
Einheit  genommen  s=  0,S8S5y  und  er  halt  diese  Bestimmung  für  die 
rlclitigere.  Wellte  man  hiecnaoh  die  öbrigen  Werthe  eorrigiren ,  so 
würde  die  Ue^ereintümoinnf -weit  genaeer  werden ,  die  beiden  letzten 
Beatimnnuig^n  aber  allsesthr  abweichen*      Ich  habe  daher  Bedenken 
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welche  das  befaachtcte  Thennometar  dmdbi  Stnblimg  Ton  der 
Röhrenwand  etÜielt,  denn  diese  vermindert  die  Verdungstiuigi- 
kälte,    und   da   die  letztere  sich  umgekehrt  veduilt,    wie  die 
specifiscfie  Wärme,    so  muls  das,    wtß  die  erstere  vemundoti 
die  letztere^  vergröfsem»      Inzwischen  müJste  diese  Uraaehe  wd 
alle  Gase  gleichmäfsig  wirken,    was  jedoch  mit  den  ResnltatcB 
nicht  nbereJDStimmt,      If ach  P^i>OHe  ist  die  ye^^schiedene  Be- 
weglichkeit der  Theilchen  eines  Gases  die  vorzügliohsle  Qiitlk 
Ton  Fehlem  bei  der  Bestimmung  ihrer  specifischen  WirmsB, 
und  es  fragt  sich   daher,    ob   wir  diese  auch  ini  vörliegaxden 
Falle  als   einwirkend  zu  betrachten  haben,     was   jedoch  nach 
8üBiUiA.v  nicht   statt  finden  kann.      Die  geneigte  T^igf«^^4inft 
ertheilt  nämlich  den   Gasen    ein   verschiedenes  Erkaltongsw- 
m^en,  weil  die  V^dunstung  ».  B.  in  Wasserstoffgas  sckidllcr 
vor  sich  geht  als  in  Kx>hlensäure,    mithin-  die  Yerdnnstiii^i* 
Isälte  der  letzteren  verhäHuiC»mä[kig  kleiner  seyn  mnls,  als  in 
ersteren; .  da  aber  die  bm^echnete  specifische  Wärme  der  bee6- 
aohteten  Kälte  umgekehrt  proportional  ist,    so  miifste  hieniMb 
die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffgases  zu  klein,     die  der 
Kohlensaurer  aber   zu  grofs   gefunden   seyn,    wovon  gerade  das 
Gegentheil  statt  findetl      Leichter  läfst   sich  der  Fehler  glescb- 
falls  aus  der  Wärmestrahlung  der  Hülle  ableiten*    Es  -war  näm- 
lich zwar  die  Geschwindigkeit   der  Strömung   bei  jeder  Gasait 
gleich ,    allein  wegen  ihrer  ungleich^en  Dichtij[keit  war ,  die  in 
gleichen  Zeiten  tlurchströmende  Ga^njenge  allerdings   verschie- 
den ,  und  betrug  z.  B.  in  7t5  fiünuten  bei  atmosphärischer  Laft 
4O948  Gramm ,  bei  Wasserstoffgas  3»4  und  bei  der  Kohlensian 
75,28  Gramm*    Hiemach  mufste  die  Menge  des  Damp£is,  wel- 
die   sich   durch   die    vom  Wasserstoffgas    abgegebene  Wiänne 
bilden  konnte,    weit  kleiner  se3m  als  die,    welche  durch  ein 
l^eiobefi  Volumen  Kohlehsäure  erzeugt. wurde;   die  Eiqwiikii^ 
^  Strahlung  mulste  ebendaher  im  ersten  Falle   weit  grttlscr 
a^m  als  ii^  letzte,    und    die  berechnete  specifische  Wänae 
des  Wasserstoffgases  wird  daher  leiditer  von  der  Wahrheit  sich 
«Btfemen  als  die  der  schwereren  Gase* 

409)  SvilifflAif  wMty   wie  billig,    die  Frage  mif ,    ob  in 


§ttT9f(tn ,  die««  Corrcction  vCrioaeliateii,  and  Torgesogem,  4i«  Wer- 
thfff  wi«  «ie  hier  gegebea  tind«  in  dl«  «ntea'aeckfdlgMide  Tabelle  «■ 
•etueo«    . 
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imk  HAToajurt  briimipMe,  duckMuiCBr  md  Dslaaits  to$ 
iilttcn  Veisiiclien  gefolgerte  Gesetz  ^,  dadb  alle  Gase  bei  gleiohem 
Tolomen  eine  gleiche  specifisofae  Wäime  haben,  mit  den  Re-? 
johalen  ecinev  Versuche  Tereinbar  Mj*  In  diesem  Ealle  muGite 
die  V«zdmistmigskälte  in  allen  Gasen  dieselbe  seyn , ,  was  zwar 
mit  seiner  Erfahrung  streitet;  allein  wenn  man  berücksichtigt^ 
das  das  Wasserstoffgas  so  ausnehmend  leicht  ist,  so  glaubt  er, 
dafs  die  hierbei  erhaltene  bedeutoide  Abweichung  sich  wohl 
aus  der  ungleichen  Gasmenge  (in  Beziehung  auf  die  Masse)  .eiH 
kUren  lasse,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  gleicher  Ge^ 
sehwindigkeit  der  Bewegung  durch  die  Röhre  strömte ,  und  es 
könnte  dann  allerdings  das  durch  Der  Lose  aufgestellte  Gesetz 
(§•  403)9  wonach  alle  einfache  Gase  bei  gleichem  Volumen  eine 
gIcMie  Wärmeoapapität  haben  sollten,  mit  den  durch  Suxft« 
MAV  erhaltenen  B^sultaien  Tereinbar  seyn.  Für  alle  Gase  kann 
dtieses'  Qesetz  nach  s&xusr^  Ansicht  nicht  statt  finden;  denn  ob^ 
^eicfa  der  Untcärschied  beim  Kofalenoxydgas  nur  kliein  ist,  so 
steigt  ^  doch  bei  den  beiden  andern  zusammengesetzten  Gasem 
dena  Sticksloffoxydul  und  der  Kohlensäure  so  sehr,  dafs  setoe 
VeMucbe  die  »Zulässtgkeit  des  aui^estellten  Gesetzes  nicht  g^-* 
sttittsn* 

4t0)  Wie  oben  (§.  397)  mitgetheilt  worden  ist,  sudite» 
MA.ReiT  und  DkirAm^vx  eueh  die  Frage  zu  beantworten,,  in 
welchem  VtefaÜltnisSe  d^e  si>edfiseke  Wärme  d^  Gase  zu  il^ 
veoi'  grölseren  oder  geringeren  Dnieke  stehen»  wobei  sie  zwat 
«UenMngs  einen  statt  findenden  Unterschied-  wahrnahmen,  eia 
allgemeines  Gesetz. hiefiiber  jedoefa  nicht  aufsofinden  vennooh«^ 
ten*  SuMiHAV  maiehte  die  BeantwortiJ|ng  <Seser  Frage  zn^. 
niUänt  in  Beziebittig  auf  Luft  unter  geringerem  Drucke  db 
dADL^initlietren  aHmoyhÜrisehen  ghädkfalls  zum  Gegenstände  e»» 
ner  eigends  nnteroommenen  Versuchsreihe«  Zu  diesem  Ende 
UeCi  er  die  Luft  durch  vier  vaS  gewöhnliche  Weise  verbundene 
Wonlff'sche  Flaschen  strömen,  die  zum  Austrodmen  der  Luft 
mit  Schwefelsäure  und  Glasstücken  gefiillt  waren,  um  Stölse 
4er  Luft  zu  vermeiden  und  zugleich  mehr  Oberfläche  darzn*^ 
Idetemu    Das  Eintcittsrohr  an  der  ersten  Flasehe  war  mit  einem 


1  Dar  Erste,  welcber  dieses  Gesets  aafftelUe,  war  Gat-Lüssao 
($•  892)  s  tr  nahm  es  aber  nacbher  selber  wieder  znrtick ,  s,  Aoo«  de 
Chim.  T.  LXXXIU.  p.  €99.    G.  XL¥1U.  d9t.    Vergl.  untrtn  $«  4iS« 
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die  Meng«  der  dnstr^iinenden  Luft  zu  se^uliieii)  worin 
xugleidi  das  TfiintL  lag,  den  Draok  denalben  wiHfcih4ich  sa 
Tenringam*  Aits  der  letsten  Flasche  trat  die  woUgetrooknets 
IfOft  in  die  oben  angegebene  geknimmte  Rtfltf e ,  xn.dereK  cäneB 
Schenkel  sich  das  Thermometer  befand,  wdehes  die  Tempeiar* 
tar  der  trocknen  Luft  maCs^  im  andern  aber  das  abxnsckraift* 
be&ie  mit  beoetster  Kogel,  um  die  Verdonstangskäks  sa  mes* 
sen.  Ans  diesem  zugleich  mit  einem  manometrischen  Appa- 
late  versehenen  Theile  der  ganzen  Vorriehtung  strömte  diel^ilk 
noch  durch  zwei  WouUPsche  Flaschen,  deren  eine  Quecksilber 
enthielt,  um  die  Strönumg  gleichmäfsiger  zu  machen,  und  g«-/ 
langte  endlich  zu  ^er  Gunpane  auf  dem  Teller  einer  Luft- 
pumpe ;  letztere  escantlirte  stets  gleichmäfsig ,  und  die  Bewegm^ 
der  Kolben  wurde  daher  nach  einem  Bfetronom  legulirt,  wi^ 
durch  sich  mit  Hülfe  des  ntehk  oder  weniger  ge#£BMten  Hahas 
beim-Eintritt  der  Luft  ein  stets  glfiehmähigier  Sunmu  ^en  ste- 
fenweise  geringerer,  aber  für  die  Dauer  jedes  einsdnen  Vcv- 
suehes  gleichbleibender  Dichtigkeit  der  Luft  erreichen  fieCs,  I^ 
Ströniungsgesclfmndigkeit  war  bei  dieser  Vorridünng  weil 
gröfser  sJs  bei  den  früheren  Versuchen,  nämlich  20  Litar  in 
einer  Minute,  wesw^en  ihan  tme  höhere  Genauigkeit  etwaiien 
darf*  Mit  diesem  Apparate  wurde  18  Vsfiache  angestellt»  in 
denen  der  Luftdruck  von  0^11  bis  0,^1963  Meter  abMha. 
Aus  den  gefimdencn  GrtfCien  wurde  die  specifische  'Wärme 
mittelst  der  oben  angegebenen  Formel  beracknet,  nndjE«gle 
ach  mit  abnehmendem  Drucke  zunehmend.  Dieses  Reeubikt 
steht  mit  dem  (§•  397)  durch  Maaczt  und.  Dblaiiiy«  erhebe 
nta  keineswegs  in  Widerspruch,  beide  dieoen  vielmekr  ninwi 
der  zur  Bestätigung*'^  Allerdings  war  in  jenen  Versaehett  dtt 
Temperatur,  welche  :die  dünnere  Luft  hsnnea  5-  Minaten  a»* 
nahm,  gr^üser  als  di^enige,  weUue  die  dichtem  in  gleickot 
Zeit  eihaltcn  hatte,  und  dieses  würde,  fiir  sich  genommen,  eine 
geringere  specüisohe  Wärme  der  verdünnten  Luft  anzeigen; 
wenn  man  aber  berücksichtigt,  daCi  die  Volumina  gleich  wa- 
ren, mithin  bei  .einem  Dnioke  von  0,256  Metn  sich  nickt  &e 
Hälfte  der  Masse  Luft  in  der  Kugel  befand,  als  bei  0,650  Mfr> 
ter  Druck,  dennoch  aber  bei  jenem  das  Thermometer  wählend 
der  gleichen  Zeitdauer  von  5  Minuten  nur  7^»3  und  bei  die* 
sem  6%3  stieg,  mithin  die  Temperaturznnahme  nur  1*  C«  betna^ 
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obgl^eh   die  voriiandene  Lnfhnasse  nodi  nicht  die  Hälfte  aus- 
machte, 80  felgt  hieraus  wohl  un-widersprcchlich ,  dafe  die  auf 
die  Masse  sich  beziehende  specifische  Wännecapacität  der  ver- 
dünnten Luft  gtfiher  ist.     Nach  den  Versuchen  Suirman's  ist 
aber  die  Zunahme  der  Wärmecapacitöt  mit  vermindertem  Drucke 
nur   gering,    und   nahm  nur  etwa   um  0^1  zu,    während  der 
Druck  von  0,69  bis  0,32  Meter,     also  um  mehr  als  die  Hälfte 
abnahm«     Wegen  def  grofsen  Schnelligkeit  des  StrÖmens,  wel- 
che die  firühere  um  sechsmal  übertraf,  kann  der  ai^s  der  Stieh- 
lung  der  Röhre   entspringende  Fehler  nur  ein   geringer  se3m. 
Beim  letzten  Versuche  mit  Luft  vom  geringsten  Drudie  strömte 
indefs   i^ur  etwa   die   Hälfte  Luft  in  gleicher  Zeit   durch  den 
Cylinc^er,  als  beim  ersten  mit  Luft  vom  stärksten  Drutke,  mit- 
hin mufste  bei  jenem   die   gefundene  speoifische  Wärme  ver- 
gr^fs^ert  werden ,  wenn  aus  der  Strahlung  ein  Fehler  erwadhsen 
wäre;  diesem  steht  aber  dn  anderes,    gleich  gewichtiges,.  Ar- 
gument entgegen.     In  der  verdünnten  Luft  ist  die  Verdunstung 
stärker,  und  erreicht  im  Vacuum  ihr  Maximum.     Hieraus  müfste  ' 
der  entgegengesetzte  Fehler  erwadisen,  also  die  Wärmecapaci— 
tat  der  verdünnten  Luft  geringer  erscheinen«     Ob  beide  einan- 
der entgegengesetzte  Fehlerquellen  einander  genau  compensirßn 
oder  ein  Ueberschufs  der  einen  über  die  andere  bleibt,    wagt 
SuxBMAV  nicht  au  entscheiden^ 

411)  SuxRBCAV  vergleicht  die  von  ihm  erhaltenen  Hesnl- 
tate  mit  den  theoretischen  Bestimmungen  Poissov's  ^  Nach 
diesem  ist 

1 

p 

wenn  y  die  specifische  Warme  für  einen  constanten  Druck  &=  p 
und  c  die  für  einen  solchen  r=s  P ;  k  aber  das  Verhältnils  der 
specifischen  Wärme  bei  konstantem  Druck  zu  der  bei  Cohstan- 


-G)* 


l  Tratte,  de  Mtfeaniqfie.  ?me  tfd.  T.  JT.  p.  649.  Verst.  Anii.  de 
Ghim.  et  Pliyt.  T.  XXHl..  p.  SS7.  6.  LXXyi.  269.  £■  icbeiDt  mir 
Dicht  aogemeiseB,  die  theoretiichen  Bettimmangen  dieses  bedeoten^ 
den  Geometers  hier  aosfährlicher  mitznCheilen ,  denn  eg  durfte  tick 
nicht  leicht  ein  Gelehrter  bewogen  fühlen ,  mittelst  derselben  die 
epecifischen  Warmen,  gasformiger  Körper  su  ermitteln  y  and  die  geringe 
Uebcreiostimmong  dieser  Theorie  mit  Sdbrmak's  Tersochen  seigt  ohne- 
hin 9  dalt  man  ihnen  kein  nnbediogtet  Vertrauen  schenken  kann« 
X.  Bd.  Bbb 
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tem  Volumen  besciolmek  .  Wird  äeBwadi  P  esQ,79  Maler;  « 
mch  DI&4B0CB*  qnd.  BisASD  as  0,!D669e;  k^  •l>«i  «u  4er 
beob^c|Uii^t^.  ScbaJlgeadiwindif^wit  S3,l^||5  awgwMwninfn,  «o 
e^ält»  loan  '  '  ^ 

p 

Zeb»/  hiwiMudk  beiediMte  Wmhe-  gebtn 


9)76.. 

.y  =  ftQ6e9 

pe=0,50  .. 

.  Y  =  03018 

0^0 

0,2734 

45 

03111 

Oj6S^ 

Oi2794 

40 

0,^22 

0^ 

0,2880 

35 

03S5» 

0,55 

0,2995 

30 

03505 

vffäA^  pF^&en  jedoch,  mit  den  Rit«ltat«R:  te  VmmHh» 
gljifjien,.  b#ddatflQd  von  dk9«n.  abireicheii,  und  vwmt'  mit  im 
Verd^nwingen  xtuiehnimid«  UngleMi  gepaoeie,  und  wdufaft 
übenc^tfpbfvnd  überfiiiwrimmcnde  W«Ethe  giebt  aber  «iae  aadoe, 
diucqb,  Qlavitbo«^  «afge«ttUA»  Eomd^  wpiMoli. 

/äA—  B  Log.p 
ist,  wenn  j  die  specifische  Wärmecapacität  ttnter  coasturten 
Dtnclt  35  p )  A  und  B  aber  Constanten  bezeichnen ,  die  ins 
Versuchen  zu  bestimmen  sind,  "VTerden  diese  «ns  aBen  16  Ver- 
suc^ien  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimiiit, 
so  ist      • 

A  =  0,5I39;  B=0,07998;  und  y=0,2835far  p=0,76. 
SuxRMAV  Stellt  die  16  Von  ihm  gefundenen ,  mit  abnehmendem 
Drucke    wachsenden,    speciBscI^o  Wäimecapacitäten    der  at-  1 
mpsphärispbeo  Luft  mit  de^  nach  dieser   Fonnel  btfechnetm 
^usfofim^y  und  dif  nebenstehenden  Qifiereuzen  zeigea  eugeD- 
fällig  die  anfserordentliche  Uebereinstiaumuig'« 


t    Jojini.  de  r^oele  poIjFteofaiiiq««^  18Mb  T.  XIT.  p.  130. 

%    Bi  im  diesM  sm  to  lelebltr  mdgüah ,    wM  im  4tr 
Fornel  die  ao  wteaülehea  Coeffioieelen  aw  des  Beobeuhfngti  «eiWc 
enUioflUBmi  tied« 
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Vers. 

p. Me- 

y nach 

y  nach 

Nr. 

ter 

Veisuchen 

Rechnung 

1 

o,e9tio 

0>26eRi 

0,2868 

2 

0^69049 

0,2869 

0,3868 

3 

0,68320 

0,2891 

0,2872 

4 

0,63921 

0,2900 

0,2895 

5 

0,62024 

0,2915 

0,2905 

6 

0,56834 

0,2927 

0,2936 

7 

0,56075 

0,2927 

0,2941 

8 

0.55660 

0,2926. 

0^2043 

9 

0,51455 

0,3018 

0,2970 

10 

0,50886 

0,2964 

012974 

11 

0,46707 

0,3004 

0,3004 

12 

0,43418 

0,3017 

0,3029 

13 

0,49468 

0,3Mt 

'0j3087 

14 

0^102 

0«308t 

0)9076 

15 

0,37596 

0,3075 

0307d 

m 

0,33987 

0,3M)3 

0,3U4 
0,3134 

17 

0,32090 

0,3151 

18 

0,31963 

0,3149 

0,3136 

Unter- 
schied 


+0,0004 
—0,0601» 

r-OiOOl» 

—0,0005 

—  0,0010 
+  0,0009 
+0,0024 
+0,0618 
—0,0048 
+  0,0010 

0,0000 
+  0,OÖf2 
+0,0026 
—0,0606 
+6,0004 
+  0,0011 

—  0,0017 

-o;ooi3 

Die  TJüterachiede  mhA  so  going,  und  b^)en  sich  g^nseidg 
80  volbtändig  a«£,  dab  mindieHtns^  die  Genauigkdt  d«r  Vef« 
siielie  esrident  daraua  hervorgeht.  Der  wafanKtheinliohe  Fehler 
der'  BfeobMd^angen  beträgt  nicht  mehr  als  OiOOfi^,  der  dft» 
Coeffifiienten  A  0,0070'  und  des*  CoefficieBtsit  Bl  O^OCbs» 

SvsftMAV  beabsichtigte  auch  die  WännecipacitiElten  der  Luft 
unter  höherem  Drucke  als  dem  Ton  ihm  angewandten^  oder 
dem  mittleren  atmosphänsdien  xu  ermitteln ,  und  es  ist  zu  be-^ 
dauern,  daSs  er  hieran  durch  andenyeitige  Beschäfdgungen  ge^ 
hindert  wurde,  denn  sonst  würde  sidi  gezei^hs^en,  ob  auch> 
auf  diese  die  ange^boie  Formel  anwendbae  sey.  Der  g»^ 
brauchte  Apparat  lidse  sidit  für  diesen  ZweoÜ  leicht  abändern, 
wenn  man  statt  der  exantlirwiden  Pumpe  eine  oomprimirende< 
T^ähheE,  und  die  compnhnirte  Luft  an  der  entgegen^esttzten» 
Seite  duxck  die  Oeffnunig  eines  regoliiten  EUuiev  ansstrtfme»^ 
lieCse. 

410)  tieberblicken  wir  die  ganze  Rfeihe  der  hier  mitge-- 
theilteu  Untersuchungen,  so  erscheint  die  Methode  der  Mi-* 
schungen  unter  allen  als  die  einfachste,  und  sie  giebt  daher  auch 
die  richtigsten  Resultate.  Solche  würden  ohne  Zweifel  auch 
aus  den  Versuchen  von  Dxlaritx  und  Margit  (§•  393  ff«) 

Bbb2 
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hervorgegangen  scjm,    wenn  nidit  die  von  ihnen  ^gewanien 
Quantitäten,  der  nntersuchten  Gase  za  gering  gewesra  ynmy 
äeten  Masse  gegen  die  der  übrigen  TiieSe  der  gebranchtai  Ap- 
parate  immer  noch  grangfugig  blieb  K      Hiermit  stimmt  andi 
überein,    daEs  die  nadi  der  angegebenen  Bfediode  angestdha 
Versuche  von  Dsiarochb  und  Berard  (§.  386)  bis  jetzt  nodi 
immer  die  gröfste  Autorität  haben.      Allerdings  labt  sioli  nidit 
leugnen  I    dab  die  Versuche  von  Dolo  ho  und  die  vonSun- 
MAV  sehr  scharfsinnig  «erdacht,  *lnit  unglaublicher  Soigfdtnad 
dem  höchsten  Grade  von  experimenteller  GeschicUidkkdtdudh 
geführt  siiid,  wesvregen  auch  namentlich  die  durch  deoLetite' 
ren  gefundenen  relativen   Gapacitaten    bei  ungleichem  t)nxb 
unter  sicK  so  niedLWÜrdig  übereiostimmen,    und  einen  klkk 
wichtigen^    wenn,  gleich  nur  partiellen ,    Beitn^  zum  CanM 
unserer  Kenntnifs  der  Wfirmecapacitäten  zunächst  der  Luft,  oii^ 
daher   auch  wahrsdieinlich   aller    gasförmigen    Köiper  biUn. 
Bei  DuLOKe's  und  Subrmam's  Methoden   sind  die  Appnle 
ebenso  zusammengesetzt  und  einer  gleichen  Menge  Be&gaBgcB 
unterwerfen,  die  Fehler  herbeiführen  k<5nnen,  als  die  voo  Di- 
X.Ä1LOCHK  und  Beraru  gerauchten;  «iberdem  aber bool» sie 
auf  Grundlagen,  die  keineswegs  für  absolut  gewib  gdteakOie 
nen.     BetücScsiehtigen  wir  zueist  die  Melhode  Svttiui^)  ff^ 
setzt  diese  .die  Eksti^tät,  die  Dichtigkeit  und  die  latente  VFi*" 
me  des  .Wasserdampfes  als  absolut  richtig   voraus,  nnd  mV 
gleich  die  Resultate  der  Versuche, '  wodurch  diese  QoSm  ^ 
fanden  wurden,    sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmen^  ^ 
^eses  sehr  für  ihre   Genauigkeit  entscheidet,    so  Udbt  doA 
immer  fraglich,  ob  späte»»,  noch  genauere  Versuche  nicht ao- 
dtoe  glächialls  noch  genauere  Resultate  liefem,  gerade  vie  ^ 
ses  bei  dem  durch  RunssRe  gefundenen  Coeffidenten  für  & 
Ausddmung  der  Gase  der  Fall  gewesen,   obgleich  seit  !X)b^ 
len  niemand  den  firnher  angenommenen  nur  zu  beswaifelB  yn^ 
Die  Bestinunung  d«r  latenten  Wärme  des  Wesserdampfes  ntä 
kdnesw^  anf  efale  gleich^  Zavedasiigfceit   An^r&he,  ^ 
wird  in  der  That  von  verschiedenen  Sdudfitstdlem  nicht  ^ 
übereinstimmaad  angenommen.     Aus  der  ungewAnlichen  C^ 
bereinstimmung  der  Resultate  der  letzten  Vexsachsieihe  bb^^ 


1    Dieses  besieht  sieh  jedoch  nicht  anf  deren  aeoetle  TeiNC^ 
in  U  999. 
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sixdi  folgt  ddier  niclits  weiter  alt  eine  «usndimaide  Genauigkeit 
bei  der  AnsteUnng  der  Versodw»  keineswe^  aber  eine  absolute 
RichtigiLeit  derselben  an  sich;    denn  es  wäre  ans  den  angege- 
benen Granden  leicht  möglich,    dafs   alle  mit   den  nämlichen 
Fehlem  behaftet  wären.    Dulovo's  Versuohe  berohn  auf  einem 
Satse,    welchen  zwar   der  sdiarfsinnigste  nnd  tie£ste  Gelehrte 
der  neuesten  Zeit  ausgesprochen  hat,    der  aber  deswegen  nodi 
keineswegs  über  jeden  Zweifd  eshaben  ist,   wobei  es  immeie 
*aa£Ea]lend    bleibt,    dafs  er  durch    die    direoten-  Versuche    von 
Cit&MiVT  und  D^ORMKS,    von  Ga^-Lussac   und  Wbitib, 
so  wie  von  Prichtl  nicht  bestätigt  wurde,  deren  Bestimnnxn«^ 
gen  sämmtBch  kleiner  sind,  als  dii^ige,  welche  Dui^ovo  ans. 
der  Scfadlgeschwmcligkeit  entnahm.      Offenbar  aber  darf  man 
aus  der  empirisch  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  keinen  Be- 
weis fär  die  JUditi^eit  dieses  Coefficienten  hernehmen,    weil 
vidmehr  die  Zulltssigkeit  der  gansen  E^rpothese  darauf  beruht^ 
ob  durch  diesen    anderwtttig    scharf  bestimmten    Coefficienten 
die  theoretische  SdiaDgeschwindigkeit  mit  der  durch   die  Er- 
fahrung gei^indenen  genau  iä>ereinstimmt.    Ueberhaupt  aber  bin 
ick  der  nnmahgebliehen  Anrieht,  dafs  wir  bei  der  Bestimmung 
der  spedSschen  Wärme  der  Gase,    nach  dem  oben  (§^  404) 
hieiiiiber  festgesetzten  Begriffe,  ebenso  wie  bei  allen  andern  Kör- 
pern,   diejenige  Warme,    welche  durch  Gompression  erzengt 
wird,  ganz  unberücksichtigt  lassen  müssen,   obgleich  sich  kei- 
nen AugenUiek  verkennen  läCst,  dals  beide  innig  mit  einander 
veil^itnden  smd.      E^eser  Meinung  ist  auch  d^  ebenso  gelehrte 
als  schafffainnige  Biov\    dessen  Aeuberung  hierüber  wifrtlich 
ftofsimehmen  ich  kern  Bedenken  trage*    „Die  erhaltenen  Be- 
,,stin(Dittngen  der  specifischen  Wärme  sind  der  Ausdruck  eines 
^sehr  zusammengesetzten  Phänomens«     Nach  der  Art,    wie  die 
„Versuche  angestdlt  werden ,   ziehen  sioh  die  Gase  zu  gleichet 
„Zdt  zusammen,  wenn  sie  sich  abkühlen',  weil  sie  stets  unter 
y^emselben  Drucke  standen*     Die  Erwärmung.,   die  sie  ^rzeu- 
„gen,  ist  daher  die   zusauunengesetote  Widiung  djer  Wärme, 
„die  sie  abgeben,    indem  sie  sich  abkühlen^  und  zugleich  Jm^ 
„dem   sie  sich'  zusammenziehn ,    sti^   dab    man   diese  beiden 


1    Traitrf  de  Physfqae.  T.  IV.  p.  787. 

S    Dme»  leidet  auf  die  Vertaehe  tod  Düloso  keine  Attwendong, 
doch  Stella  diesen  andere  Argnmente  ent(|^gen* 
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^aftunmn  onäCite^    welche  jedes  Gas  abgiebt,    indem  es  sidi 
„in  «i&em  unvvraiidei^cben  Anume ,    alto  bei  gleiehfalcibciideBi 
^Voluineiii  «bkühk,  ^md  demnädut  diejeaige,    welehe  es  ab- 
gebt,   wenn  sein  Volvmen   sieh  Xndeit  bei  gkiefaUeibender 
iffiufsereE  Temperatur.    Die  Tieonang  dieser  beiden  PhänoMSPC 
yycnahemt  als  ausnehmend  schwierig,  wiirde  aber  nnTKoaMdlkh 
^ySeyn^  woMte  man  gans  ein£aohe  Resnltate  haben,  und  JBs  «i- 
i^gentlidien  Gesetse,  weldw  diese  Effecte  bedingen^  in  mm  hct- 
Jies  lieht  eetzen.     AAeui  «nan  ist  eben  diesen  Unbeqnenlieh- 
,)hfalea  unteiwoxfen  bei  den  Versuchen,    wcldie   man  «asrii^ 
i^um  die  ^speoifisohen   Wämecapacitiiteaa  tler   tropfinr  fliiaeigHi 
^nai  der  festen  K<$xper  zu  bestimmen,    weil   auch  diese  Äk 
„wathwendig  in  dem  Maise  znsamntensiehn ,    als  sie  siok  ah- 
„kühlen^    weil  aber  ihre  Ziisamisemriehing  mir  gering  iitt,   se 
lywiid  nrozansgessUt,    BA  aneh  die  hierdumh  ersengte  Wine 
^onr  «inbedeutend   s«y  in   Vergleichnng  mit  der,    wdohe  m 
„durch  Abkähku^  abgehen.    Aber,  die  Wahifaete  so  geslehes, 
,,nicfatB  beweiset,  dals  «s  wiiklieh  so  se^,  ja  man  fctonte  ter- 
,jafelaflit  werden,    das  Geg«ttheil  an  glanben,    wenn  man  db 
„aiirseM»rdendiohe  Menge    von  Wärme  benidLsinhli^,    widehi 
„die  festen  Körper  entwi<&eln,   wenn  man   ihre  Theüs  wm 
,^einander  trennt,    wie    dieses  dosoh  Reiben,    dnreh  DrdHS, 
„durch  Bohren  geschieht,    welches  letzte  niditB  anderes  ist, 
„ab  ein  rohes  Beiben  mit  Ajxreilsen  der  oberen  Tfaeilehsn  ¥ob 
„den  niiteren.      Betmohtet  man  ans  diesem  Gesichtspnnote  die 
„Bohrspähne,    welche  Ten  dem  1»onzenen  Kanonenstacke  ab- 
„gerissen  waren,    so  fand  Rmuroan,    dab  sie   die  »*afc«^LJi# 
„speci^sche  Warme    hatten  ds    die  Masse,    von  wddbcr  m 
„gerissen  waren,  wonns  sieh  schlieben  lilst,  dab  die  enonn» 
„entwiohebe  WKrme  einz%  swischen  den  soliden  Bfohiefihn 
„des  Bronsekitfpere ,  also  zwischen  den  Hsinrn  Canapfmt  disso 
„Partikeln  esistirte,   welche  ^ber  Bohrer  abgerissen  hatls.    Ist 
„diesem  wirklich  eo ,    dami  mn£s  diese  Wärmemenge  snf  ^n- 
„che  Weise  jedesmal  sioh  verändern,    sobald  ein  SLörper  sid 
„ausdehnt    oder  zusammenzieht,   und  diese  Wirkung ,    urdfchf 
„mit  der  durch  bloCse  Veränderung   der  Temperatur   £rei  ge- 
„wordenen  Warme  verbunden  ist,  kann  sehr  wohl  nidit  so  ge- 
„ling  §tyn  9IM    man    eich    gewöhnlich    einbildet.      So    iioge 
„diese  beiden  Wirkungen  nicht  durch  Versnche  von  einander 
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^etmat  AoAy  kftiftten  Aie  ^riMdteneii  Restilttte  kein«  mt&tte 
'f^ejn  «b  gqsaiaaiifltageoetete^  «nd  vieUeieht  liegt  in  diefiser  Zu- 
y^Bsmammutürnng  dear  Gvond,  wdoher  bis  jetzt  gehinfdert  hdt, 
.f^ßaegmi  «m  V«iiiilIlBib  der  specifisdien  Wärme  der  Körper 
.^md  ikm  okemitdMii  Besohaffenheit    mit    Si^erheit    aofxa- 

Wie  es  sidi  moh  mit  den  versehiedaietti    in  der  teitg^e^ 
thcUlai  Ä«ttfsenuig  in  AnregiUig  gebraditen  ebenso  mriditigen 
als  «chwierigvn  Problemen  verhalten  mag,   -so  geht  mmdestens 
^so  tnel  e^Hklent  daxaitt  hervor,    dals  eine  Volumenffvenndirang 
daiek  Wanne  bei  allen  Körpern  voikommt,  und  l^ei  allen  auf 
-die  Berthaammg  ihrer -spöcifisohen  Wäitne  cdnen  fiidflnfs  aos- 
iibt.      Soll  daher    der  Begri£P,    welchen  ^vrir  mit  'specifiscbjer 
WMrmeh)apacität  Terbindten ,  Üür  aHe  KOrper  derselbe  se)4),  söl- 
litt  die  gefiaaidtnen  OröfSien  unter  sieli  Tergkidhbar  seyn^    so 
dürfen  wir  nieht  bei  einer  Classe  derselben,    den   gasförmigen, 
den  Einfluls  der  Ausdehnung  ausschliefsen ,  bei  andern  dagegen 
bttbehalieii,  jtL  es  mots  mo  mögMch  ^  Methode  die  Warnte- 
-eapaoitiiten   tu    bestimmMi   mit    gdidrigen  Modifiootionen    bei 
allen  Asten  van  Köipem  dieselbe  seyn.      Sofern  «s  aber  wohl 
aüigwnrttiTif  ist,    da£s  die  Methode  dear  Mischungaii  bei  festen 
und  tn^fbar  flüssigen  Köipem  vor  allen  andern  den  Vorsug 
kat,   so  B^bsen  wir  diiese  wo  möglidi  auch  bei  den  gasförmi« 
ges  in  Anw^ndtmg  bringen.      Allerdings  macht  bei  diesen  die 
^ennge  Masse  denelben  ein  grolies  HindemXs,    allein  dtsroh 
das  Ten  Dtt/A.airofHX  nnd  BfeiAan   gewtfUte  VerfiJnen  wird 
eudi  dieses  gliioklioh  beseitigt,  -  weswegen  denn  ihre  Vermche, 
denen  wir  die  ^teren  von  MAAoar   «nd  DaLAaiVB  -unbe- 
deiddi<%  an  die  Seite  setzen  können,    noch  immer  unter  die 
aohlM[>airsten  gehören,    die  gröfste  Autorität  besitzen  und  am 
tndstesi  in  Anwendung  gebraeht  worden.      Ldder    hAben  die 
Eorpevnnentfttoien  emen  Fehler  nicht  vermieden ,  dessen  EinfhiTs 
«wsar  »nbedeatend  seyn   mag^    iamieriHn  aber  der  absoluteren 
Gewungkeit   der   erhaltenen  Resultate    einigen    Abbrach    thüt, 
»fimlich  da&  sie  die  Gase  nicht  vot4ifer  anstrockneten ,   tdn  den 
möglichen  und  unter  gewissen  Bedingungen  leicht  beträchdi* 
chen  Einfliifs  der  Wasserdämpfe  zu  vermeiden.      Ist    es   ge- 
griindet,    dafs  die  Wasscvdämpfe  sich  durch  Wärme  genau  so 
ab  die  Gase  ausdehnen,    nnd  dürfen  wir  hieraus  folgern,   dafs 
ihre  speciJßsdie  Wanne  ao  lange  als  sie  nicht  niftdergeschlagen 
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werden  I  was  aBerdingi  bedeutende  Fehler  bi^übdifiSuen 
mit  der  der  Gase  sehr  nahe  übereinstiBimt  oder  mindestens  mir 
unbedeutend  davon  abweicht,  so  konnten  aus  der 
geringen  Feuchtigkeit  der  gebrauchten  Gase  nicht  wohl 
Üche  Fehler  erwachsen;  immerhin  aber  wäre  wiinschensweidi» 
dafs  diese  Fehlerquelle  vermieden  seyn  möchte«  Hätten  dia 
beiden  wackeren  Gelehrten  auf  eine  solche  Weise,  wie  ^  B» 
SuKAMAV  I  mit  grofsen  Gasometern  operirt,  und  die  Gase  TOf- 
her  durch  Chlorcalcium  hinlänglich  ausgetrocknet,  so  würde 
den  von  ihnen  gefundenen  Resultaten  ein  noch  "weit  luKherar 
Werth  gebühren.  £s  ist  daher  sehr*  erfreulich,  da£s  Majlcsv 
und  DiLAAivx  den  nämlichen  Weg  betreten  und  dabei  sn^ 
gleioh  den  genannten  Fehler  vermieden  haben« 

413)  Die  specifische  Wärme  aller  Körper  gehört  aUescit 
einer  gewissen  Temperatur  an,    sofern  man  sie  entweder  fiiz  t 

t  +  t' 
oder  für  ^  ■■  bestimmt,  wie  bereits  gelegentlich  erwähnt  wor- 
den ist  (§^  404) ;  mithin  muCs  bei  allen ,  und  daher  ancii  bei  dn 
Gasen,  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  die  speci fische  Wäi^ 
me  derselben  für  alle  Temperaturen  dieselbe  ist,  odec  ob  sie 
mit  den  Veränderungen  derselben  sich  gleichfalls  ▼eciindel^ 
allgemein  in  welchem  VerbältniCi  die  specifische  Wärme  der 
^Körper  zu  ihrer  Temperatur  steht«  Aus  den  mitgeriieilten  Ver- 
suchen läfst  sich  diese  Frage  in  Beziehung  auf  die  Gase  ucht 
beantworten;  denn  sie  sind  zwar  bei  verschiedenen  Tempcn- 
turen  angestellt,  aber  nicht  bei  so  weit  von  einander  ebete- 
henden,  dals  dieser  EinfluTs,  welcher  höchst  wahrsckeinlidi 
nur  ein  geringer  ist,  sich  daraus  entnehmen  lieüse, 
aber  wurden  bei  ihnen  verschiedene  Methoden  aogewandt, 
wegen  die  Abweichungen  von'  einander  in  diesen  und  des  ab- 
gleichen Genauigkeit,  die  sie  gewähren,  liegen  könnou  In- 
zwischen hat  sich  Gay— Lose ac^  die  direote  Beantwortung 
dieser  Frage  zum  Ziele  gesteckt  Nach  der  von  ihm  enge« 
wandten,  bereits  (§•  392)  angegebenen  Methode  vereinigte  er  bei 
16®  C«  äuCserer  Temperatur  gleiche  Volumina  atmosphärisciicr 
Luft,  das  eine  von  —  20®,  das  andere  von  -f*  52®,  und  fand, 
dafs  sich  die  Capacität  der  kalten  Luft  zu  der  der  warmem  wie 
1:1}206  verhielt.     Ab  er  diese  Versuche  mit  Wasserstoffgu 


1    Ami.  de  Chim.  T.  LXXXIIL  p.  629.    G.  XLVUL  9Bi. 
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viA  ntmotyhifocbtr  Luft  wiejUthoIte«  fand  er,  dab  die  Ct^ 
ptcität  der  bis  —  20®  «rkütoten  atmosphämchen  Lnft  sich  sn 
der  das  hb  52®  erwärmten  Wasserstoffgases  wie  1:0^7  ver- 
hielt; war  aber  daa  WaMerstoffgas  bis  —  20®  erkältet,  die  Luft 
aber  bis  S2®  erwärmt,  so  war  das  Verfaältnils  es  1:0,752*  Li 
einem  gleichen  Venoche  mit  Kohlensäure  gab  die  bis  —  20® 
erkältete  Luft  und  bis  52®  erwännte  Kohlensäure  das  Verhält- 
m&  «5  1:1,5189  wer  aber  die  Luft  bis  52®  erwärmt,  die 
Kohlensäure  bis  —  20®  erkältet,  so  wurde  dieses  Vexhältnils 
«=3  1:119»  Hieraus  folgt,  daCs  die  specifische  Wärmecapacität 
der  Gase  nait  zunehmender  Temperatur  wäohst,  ohne  dafs  jer 
doch  diese  Versuche  genügen,  ein  J>estimmtes  Gesetz  hierübev 
anfzustellea» 

414)  B?  ist  wiederholt  von  einem  allgemeinen  Gesetze  die 
Rede  gewesen,  welches  sich  über  die  specifischen  Wärmen  al-« 
1er  gasf(SrxEiigen  Körper  aufstellen  lasse,  und  wir  müssen  zum 
Beschluls  diese  Aufgabe  hier  nochmals  speoiell  zur  Erörterung^ 
bdi^en.  In  Beziehung  auf  die  Gase  war  Gat->  Lussaq  der 
entei  welcher  den  Satz  aufstellte,  dals  die  Wärmecapacitäten 
aller  elastischen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volumen  und  unter 
gleichem  Drucke  sich  umgekehrt  wie  ihre  specifischen  Gewichte 
vexhidten^  was  er  aus  den  Resultaten  seiner  frühesten  Versuche- 
ableitete  und  bei  der  Wiederholung  derselben  bestätigt  fand, 
obwohl  seine  Aeulserung  hierüber  nnr  dahin  ging^  dafs  er  die- 
ses für  wahrscheinlich  halte  (§,  392)«  Da  sich  annehmen  läfst, 
dafs  ihre  Volumina  ihren  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  sind,  so  heifst  der  Satz  zugleich  soviel,  dafs  die 
Wärmecapacität  aller  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleich  sey^« 
Inzwischen  nahm  er  selbst'  dieses  Gesetz  ausdrücklich  und 
ganz  ohne  Beschränkung  wieder  zurück,  indem  er  erklärte, 
dasselbe  sey  völlig  unrichtig;  die  Gasarten  hätten  keineswegs 
einerlei  Ci^pacität  für  die  Wärme,    sondern  jede  habe  ihre  ei- 


1  In  dieser  Form  hat  Daltom  (oeaet  System  n«  ••  w,  Th«  I«  S« 
80.)  diesen  Satx  saerst  aosgesproohen ,  sogleich  aber  aoeh  die  Ein« 
wendoDgen  Torgebraoht,  die  tiek  dagegen  aofstellen  latteB.  Wegen 
ieinefl  ZatammenkaDget  mit  einem  andern  wichtigen  Gesetse  verspare 
ioh  diese  Untersnchajig  bis  weiter  unten  $•  445  u.  446« 

2  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXIlf.  p.  6t9.    G.  XLTUI.  B9t.    , 
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^Bae,  VM  d«r  d«r  andem  sdur  venohitdMM  WKnMMpMfttit. 
J^ennoch  hJb^n  -Am  meisten  ^lllerea  •ExpenmenMonn»  hti  ib- 
innt  VJeraickan  «nr  Auffindung  der  WännecepaokäteB  gwf^r- 
aniger  Fliittigkehen  diese  Frage  ebevaaeb  betüeÜEBichtigt,  «d 
das  JUsultat,  wosu  ^ie  gelangten ,  mit  angegeben.  Hjltcbavt 
fcAgerte  «m  eeinen  Vennefaen,  dafii  allgemem  «die  epeoiiaolM 
Wonne  der  Oaee  sieh  nmgekciiit  ^wie  ihn  DiehtiglDeilen  irsr- 
diielten^  weit  gleiche  Vohdeaina  decedboi  unter  gkkhem  Dmike 
«einen  Caloiimeter  gleicke  Wärmemengen  mitgetfaealt  lut»m 
<§•  301)«  Zu  eikiem  glichen  Resultate  .gelai^len  auch  t/LuLom 
imd  0bljlHiyk,  nibniich  dab  alle  Gase  fiir  gteidK  Vobnana 
:imd  gleiche  filaetieitfllen  die  nämliche  speMfistthe  Wime  hiiw 
sollen  (§•  397))  ein  Satz,  weldier  um  so  auffallonJhg  ist»  dt 
sich  ihre  Versuche  auf  eine  so  bedeutende  Menge  gasfOnnigv 
Körper  erstreckten,  n&nlich  atihosphlirische  Luft,  'SaaersepffgM, 
StidLgas,  Wasseretoffgas ,  Kohlensäure,  (dbädendes  Gas,  Kok- 
lenexydgas,  Stickstoffoxydnl,  salpetriges  €as,  Schwefelwass«r- 
etoffgas,  Amraottiakgas ,  sdiwefligsanres  Gas,  CUorwsBseistoff- 
säure  und  Cyan  (§•  396)*  Auch  durch  ihre  neaestten  Venodie 
fanden  diese  Gelehrten  das  aufgesteHte  Gesetz  bestfitigt,  dA 
die  Gase  unter  dem  nämlichen  Drucke  und  bei  gteidiiem  Ve- 
lumen  gleiche  specifische  Wärme  hab«B  scUen,  ladeBi  untv 
den  susammengesetzten  Gasen  blofs  rwei  Ton  dieser  Regel  ab> 
%!7eichen,  nämlich  das  ölerzeugende  Gas  und  die  Kohlensäon; 
^ooh  gestdm  sie  «u,  dab  es  zwar  allerdings  eine  sichere  An- 
"vrendung  auf  die  einfachen  Gase,  keineswegs  aber  auf  die  «k 
sammengesetzten  leide  (§.  399)«  Nach  DuLOve  verJEenea  die 
Versuche  Ton  Dklarocvk  und  Beaaed  ,  ihrer  Mfingd.  unge- 
-aditet,  noch  immer  das  meiste  Vertrauen,  und  sMzen  dah« 
auber  Zweif^,  da£s  idie  einfache  und  zusammengesetzte  Gase 
tmter  gleichem 'Drucke  und  bd  gleichem  Volumen  keineswegs 
gleiche  Wärmecapacitäten  "besitzen  (§.  400).  Inzwischen  £wl 
Ducoso  durch  seine  eigenen  Versuche  das  Gesetz  fiir  die  ein- 
üsohen  Gase,  das  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  bestüig^ 
und  ebenso  für  die  zusammengesetzten ,  die  atmosphärische  Lub 
uni  das  Kohlenoxydgas  (§.40l)9  und  da  das  Stiokstoffgas  nask 
DKK.AaoGU  und  B^aA&D  sich  genau  wie  atmosphärische  Luft 
veihäit,  so  könnte  man  allerdings  ^folgern,  dab  im  Geeets  &d 
die  tin&chen  und  einige  zusammengesetzte  6«M  Anwendung 
leide«     Af  M>nv  Terwixft  das  Gesetz  in  dieser  BesduSnkiing, 
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weldiM  ef  ak  von  DuLoiro  ftofgwtallt  betachM,  dda  tinmliBt 
alle  einfMlie  Gase  unter  copstantem  Dtooke  waä  ooi»tante«i 
Volumen  gleiche  Wärmecapacitäten  haben  sollen,  weil  es  für 
Wasseratofigas  nicht  passe,  um  so  viel  mehr  also  eine  allge- 
meine Anwendung  desselben  auf  alle,  auch  die  zusammenge- 
setzten gasförmigen  Körper  überall  nicht  statthaft  sey  (§•  40(5). 
BndKch  hat  SirsnMAjr  diese  Frage  speciell  erörtert,  und  schliebt 
JUS  den  von  ihm  ediahenen  Reanhaten,  data  das  Gesetz  im 
-der  Ausdehnung ,  wie  es  von  Majickt  und  DsLAaiTs  anfge?- 
etdlt  ist,  wonach  glaiche  Volumina  aHer  Gase  unter  glttcbem 
Dmoke  dieselbe  ^pedfische  Wärme  hdben  sdlen,  nnstotthalt 
«e^,  denn  das  Kohleno3C3rdgas  zeige  zwar  nur  eine  geringe  Ab- 
wniehang,  andere  aber  eine  desto  gröbere,  aus  Beobachlnngs«- 
-fsklem  durchaus  nidit  abzuleitende;  dagegen  glafcd>t  er^  daCs 
dawfJhs  in  der  von  'Djblomb  angegebenen  Beschränkung',  wo- 
nach blols  die  einfachen  Gase  und  einige  zusammengesetzte 
dkse  gtetche  Wärmesapaoität  haben  sollen,  wohl  statt  finden 
könne,  wefl  die  allerdings  bedeutnnde  Abweichung,  die  bei 
ifam  das  Waaserstoffgas  zeigte,  woU  aus  Beobachtnngsfehlem 
idnukilen  sty.  Das  ganze  Problem  gewinnt  ananehmend  an 
Intersue  und  Wicfati^Eeit,  wenn  man  es  aus  einem  andeven 
wissenscbaftUAen  Gesichtspuncte  betimcfatet.  Wir  werden  9p&^ 
eer  «ehen,  dafs  nach  den  Ifetorsnchungen  von  DuLone  nnd 
PxviT  über  die  speciischen  Wärmecapacitäten  der  festen  Kör- 
per ein  gewisses  FsrAääni/h  E$ifi9ch$n  dmt  Aiamg^tpiehit» 
und  dm  Wärm$cmpackäum  der  Körper  statt  finden  solL  Die- 
ses Gesetz  stimmt  %dia  fiberein  mit  der  Theorie,  dafs  die  Bfo<- 
lecoie  der  Körper  mit  Wärmesphäien  mngeben  sind,  und  bei 
ihren  verschiedenen  Aggiegatzuständen  sich  im  stabilen  Gleichr- 
gewidite  der  einander  entgegenwiifcenden  anziehenden  und  re- 
pnlsiven  Kräfte  befinden ,  die  Wärme  als  repukive  Kraft  selbst 
oder  als  ihren  Träger  betrachtet.  In  den  Gasarten,  namentlich 
den  einfachen,  mü&te  der  Confliot  dieser  Kräfte,  also  auch  das 
quantitative  Verhähnifs  des  in  ikaen  vorhandenen  Wärme« 
•Sofies,  am  ^nüackstm  wahrnehmbar  seyn,  und  aulserdem  zeigt 
kich,  dafs  die  Dichtigkeiten  derselben  unter  gleichem  Drucke 
zu  ihren  Atomgewichten  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehn 
miissen;  denn  die  leichtesten  unter  ihnen  haben  zugleich  die 
kleinsten  Atomgewichte«  Es  wird  jedoch  am  angemessensten 
sejrn,  diese  Uatersuchang  nicht  isolirt  tax  die  Gase  anzustellen, 
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sondeni  mit  der  ab«  die  sonstigen  Kifrper  zn  veÜanden,  wor- 
auf loh  daher  verweise  (§.  445  ff«)* 

b)  Specifische  Wärme    der    tropfbaren   Flüs- 
sigkeiten. 

415)  Weg^i  der  weit  grtfseren  Massen^  welche  bei  tiop^ 
baren  Flüssigkeiten  in  einem  kleineren  Räume  vereinigt  sind, 
ist  es  viel  leichter,  die  ^ecifisdien  Wfanecapacitftten  denel- 
ben  aufzufinden*  Die  Aufgabe  kam  daher  schon  vor  sdir  Jan- 
ger Zeit  sur.Untersttdinng,  und  die  Auffindung  der  nngicicfacn 
Warmecapacitäten  der  Körper  trug  hauptsächlich  dazu  bei,  lidt- 
tigeren  Begriffen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Warme  Ei^ 
gang  m  verschafEsn«  Man  bediente  sich  hierbei  allgemein  im 
Methode  der  Mischongeo,  und  es  ist  bereits  oben  ($«  376  «ml 
377)  erwähnt  worden,  auf  welche  Weise  diese  durch  Black 
nnd  InyiSK,^  durch  Wilki  und  insbesondere  durch  Cmaw- 
VORB  in  Anwendung  gebracht  wurde«  Hier  wird  also  nur  noch 
erforderlieh  se3m,  die  von  ihnen  gefundenen  BestimaHii^cB 
xusammensustellen  und  mit  einander  zu  vergleichen,  was  Äer 
^r  Kurze  wegen  in  der  unten  angdiXngten  Tabelle  geschcbn 
kann*  Bemerkt  werden  muls  >edoch,  dals  die  Versache,  na- 
mentlich von  GnAwro&Dy  sich  keineswegs  auf  tropfl>aie  Flüs- 
sigkeiten beschränkten,  sondern  dala  er  hauptsächlidi  «odk 
feste  Kaiper,  ja  sogar  auch  Gase  mit  in  den  Kreu  ^frtfftf 
zog  (§•  383).  Während  Crawfoad  seine  vielen  Arbeiten 
hierüber  fortsetste,  besdiäftigte  sich  auch  Kiawav  mit  dieser 
Aufgabe,  und  theilte  die  gefundenen  Bestimmungen  ssinem 
Freunde  Maoii:.lav  mit,  durch  den  sie  bekannt  wurden^*  Die 
Summe  der  bekannten  Bestimmungen,  die  hauptsächlidi  snr 
Unterstützung  der  damals  neuen  Theorie  der  Warme  dieoen 
sollten,  wurde  nicht  unbedeutend  vermehrt  dnreh  GADoi^or', 
dessen  Bemühungen  mit  denen  von  Lavoisixe  und  Laf&acs 
der  2^t  nach  zusammenfallen*  Letztere  bedienten  üch  drfiet 
ihres  Calorimeters  >  (§•  377)»  welches  unter  den  Händen 


1  Estajr  tur  la  oonreHe  throne  da  fee  4l4iBtntaftnr  et  de  Ja 
ckalear  des  corpt.    Lond.  1780«  4, 

t  Ditferutio  ohemtco  -  plijuoa  de  theoria  caloris  eorporvm  a|peo- 
fisi.    Aboe.  1784.  4. 

S   U6m.  de  J'tcad.  de  Parif,  1780.  p.  155.     Uren^^  phyeisck 
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dmeh  i^nhahende  Ucbtmg  «ehr  gescliiokten  Expeximentatot«!! 
voTtiigiidi  genaue  Resultate  gab,  bald  nadiher  aber  dureh 
RüMFORD  gegen  das  Wassercalorimeter  vertanscfat  wurde«  Mit 
diesem  'Appucate  bestimmten  sie  nicht  blols  die  speoifiscbe 
Wftrme  der  Salpetersäure  =  0)661399  wie  oben  angegeben  wctt^ 
defii  sondem  auch  des  Olivenöls  t=3  0^30961  und  der  Schwefel^ 
«mn  rtt  0,33460*  Sehen  vorher  hatte  Jos.  Tob.  Matxr  die 
Mediode  der  Abktihlung  empfehlen  ^  £e  er  selbst  zur  Auffin^ 
dang  ^  Wäimecapaoitäten  des  Leisdls  und  des  Essigs ,  ver-*^ 
giiehen  mit  to  des  Wassers,  so  wie  auch  der  einiger  H(dza|^ 
ten  benutzte,  die  aber  durch  Lislix  und  Dältov  in  grttfiserer 
Ausdehnung  angewandt  wurde  ^,  Es  wurde  indels  einen  zu 
groben  Zataufwand  erfordern ,  alle  diese  Bemühungen  einzeln 
zo  beschreiben,  und  es  wird  daher  genügen,  die  erhaltenen 
Bestimmungen  in  »der  am  Ende  angehängten  Tabelle  mit  aufzu- 
fahren« Blbfs  die  wichtiger^  unter  4en  späteren.  Bemühungen 
mögen  hier  etwas  näher  betrachtet  werden«       .     . 

416)  Daltoh^  hatte  fast,  ausschliefslich  nur  CaAwroRn'e^ 
Leistungen  vor  Augen',  obgleich  ihm  auch  die  Bemühungen 
Layoisike's  und  Laflacx's  bekannt  waren;  inzwischen  ver- 
lieb er  die  Methode  jenes  seines  Landsmannes,  und  wählte  die 
von  J«  T«  Maiir  vorgeschlagene»  welche  unmittelbaar  vorheiB 
auch  Lislix  angewandt,  und  damit  die  speeifische  Wärme  von 
fünf  Flüssigkeiten  bestimmt  Jiatte^.*  Daltox  Hacfam  ein  eiför- 
miges, dünnes,  gläsernes  Gefab',  i^el6hes  etwa  8'Unzen  Was- 
ser fabte,,  veischlob  dasselbe  nut  einemKorke,  durch  wdchen 
^e  Röhre  eines  empfindlichen  Thermometers  so  gesteckt  wai^ 
dafs  dessen  Kugel  ungeifähr  sich  im  Mittelpuncte  des  GefäCses 
befand«  In  die  Röhre  des  Thermometers*  waren  zwei  feine 
Zeichen  mit  einer  Feile  geritzt,  dis  ein^  bti  33^,34,  isiS  an^ 
dere  bei  27S76  G.,  so  dab  also^  das  Intervall  genau  10^  F^ 
ausmachte;  die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  11^11  C«  Das 
Gefäb  wurde  mit  der  zu  untersudioaden  Flüssigkeit  gefSUt 
nnd  etnras  über  33^34  C.  erwärmt,    dann  im  Zimmer  aufge-^» 


ehenit^a  Scbriften«      Veb,    toq  Wbiobl.      Greiftw.  1785,    Th,  lil« 

1  Die  NachweitQD^en  bierüber  beenden  sieh  oben  in  §,  88?* 

2  Ein  neoet  Syatem  des  chemischen  Thtilet  der  Natonriuentch. 
D.  Ueb.  Bei).  1812.  8.  €7. 

8    Diese  befinden  sich  in  der  onten  angehängten  Tabelle. 
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bjfaigt  and  di*  Zeit  geaan  gemestea ,  wibmid  iMldier'  das 
dogMenfctiB-  Theiteometer  vcan.  obarat  FailstnMi«  bis  zinn  im- 
teKo  bambsank;  eii»  i»  einiger  Ehtfanrang  frei  hängendes  TImf» 
Biometet  aeigte  die  Temperatu  des  ZimiuBta'.  Anf  cfees:  aA- 
ten  ▼oikoDuaendeB  Untcrtcfaied  der  Wünae  darl^ngebahig  wnrie 
sorgfältig  Büoluiobt  genommen  und  zogUcb  dcn-Binfla&dM 
Oefäise»  oorrigirt;  Im>  Mittel  ans  vielen  Venodiaa.,  beir  denoi 
die  Uotendüede  der  EnkaltaagsBettca-  für  dJeselbem  Elös^Hi- 
tea  iii<M  mehr  ak  hUchsens  0^5'  BGimte  belmgan».  giugsu  M* 
gende  EricahnngsMitea  und  die  danas  beteahbelan 
WänaaeapMdtttenihecvDct 


Fliissigkaten 


Wasser  .  . .    . 

BCIch 

AuiUisui^-voii  koUknaauvm^EaU  » 

—       ~    —    —    Aomuwium 
Ammoniomsolution  ...... 

gemeiner  Weinessig 

Kotthsaksolation  (88  W.  22  S.)  . 
aMkersolnliaa  (flW.  42.)«  -  • 
9^petw8il^ii«  •*•..«-.'• 
Salpeteisäuie  .«•.*.»• 
Salpetersäure  .....*.. 
Schwefelsäurehydrat     ..... 

Sitlzsäare 

Bseigslnre  (np»  essigs.  Kupfar)  .  . 
Sdawefelsäooe     ........ 

Alkohol 

Alkohol     ....    ü    ...    . 

5chwefeläther     ....... 

WallrathtSl 


spec. 
wicht» 


1,000 

l-,036 

1,390« 

1,035 

0,948 

1,020 

lil97 

lii70 

1,300 

1,300 

1,360 

1,335 

1,530 

1(06»' 

1,844. 

0,850 

0,817 

0,760 

a,870l 


Erkal- 

tuflgszei- 

ten 


speci- 

&che 

WiiBt 


fs^öeüfia 

2ft0d 

28,5a  — 
28,50  — 
28,50  — 
27,50  — 
27,0©  — 
26,25-, 
26,25  — 
25,50  — 
25,00  — 
23,50- 
21,60  — 

2noo  — 

KWO — 
18,50  — 
17,50  — 
15,50  — 
14,00  — 


1,000 
0^ 
0,75 
095 
1,03 
0,92 
0,7» 
0,77 

0.68 
0,63 
0,50: 
0,60 
0,60 
0,3St 
0,76 
0,70 
0,66 
0,52 


Die  Bestimmung  der  speeifisdien' T^^bmnapwitlit  da 
Silben  danth  Dacvo*  ist  nach  seiaer-  eigenen  Angal>e  xa  -«*«> 
nig  genau,  als  dab  man  mit  Sicheihcit  darauf  baasn  ^'*-— 1t 
Durch  Mischung  mit  "Wasser  und  dordi  die  Zeit  der  Abkiah- 
lung  bei  Anwendung  eines  kleineren  Geföbes  &nd  er  for  gle>- 


1    Die  Art  der  Vertaehe  Ist  genaa  di««elbe,.  ak  der  o&en  $,  S57 

erwähnten. 
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che  Voliamnft  iu  Vei&äodft  1: 6^53«  Wbd  diese  Bestimnimig 
fiir  das  spedfische  Gewkht  sss  i4  in  nmder  ZM  angentommeit* 
ledttdurt,  sd  gitbe«  dieses  dM  Vevhifltmfe  ItO^tSSS^i  statt  d&£s' 
&ui;v«i6iM  md»  liAFBJtez  mttebt  dies  Eisoalonmetteis  l:Ü)6m 

Aio  äea  oben  (§•  260)  mitgetheilten  zaUtdchen  Versu- 
dien  von  Bosgslmaits  über  ^e  Erkaltungszeiten  verschiedener, 
in  einer  dasktiget  eingeschlossener  Flüssigkeiten  liefsen  sich 
auf  gfeiche  Weise  die  specifischen  Wärmecapacitäten  derselben^ 
betechnen,  allein  hierzu  sind  die  Einzelnheiten,  aus  denen  dieM 
erfordeilidlen  Correctionen  entnommen  werden  müfsten,  nicht 
genan  genug  angegeben,  und*  die  Wissenschaft  wurde  da—' 
her  dmrch  solche  nrdit  MnlSügfich  sichere  Bestimmungen  keinen' 
be&utenden  Vortheil*  eriialten. 

417)  tlnter  den  zahlreichen  Vntersuchungeii  Rumford^s 
über  d^  Verhaheh  der  Warme  finden  sich  auch  einige ,  die  der 
Bestimmung  der  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  ge-. 
widmet  sind*l  Er  wandte  hierbei  die  Mediode  der  Mischungen 
an,  indem  er  sich  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeiten ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupferblech  ver- 
fertigen liefs ,  welches  die  Gestalt  eines  doppelten  Kreuzes  hatte, 
um  dem  Wasser,  in  welches  dasselbe  eingesenkt  wurde,  eine 
gröfeere  Oberfläche  darzulgieten.  Die  OeShung., desselben  verr 
schlofs  ein  langer  Kork,  an  welchem  es  angefäCst  wurde,  ohne 
von  der  Hand  eine .  mefsbare  Wärmemenge  aufzunehmen«  Daä 
Wasser ^  in  welAes  idieses  Qefäls  eingetaucht  ward,,  befand  sich 
in  einem  cylindrischen  Becher  von  dünnem  Kupferblech,  wel- 
cher in  einem  etwas  gröfseren  Cylinder  stand^,  und  3er  2wi^ 
schenraum  zwischen  beiden  war  mit  Flaumfedern  der.  Eidergans, 
gefüllt,  um  den  EinfluTs  der  äufseren  Wärme  abzuhalten*  Beide 
Gefafse,  sowohl  dasjenige,  welches  eingetaucht  wurde^als  auch 
dasjenige,  worin  sich  das  zum  Eintauchen  bestimmte  Wasser 
befand,  waren  von  dünnem  Metalle;  ersteres  wog  ohne  den 
Kork  nur  76  Gramm  imd  letzteres,  ein  2  Zoll  weiter  und  4,75 
ZoSt  tiefer  Cylindbr,  74^Gnanm^  beider  Capacitäten,  ai:^ 
Wasser  reducirt,  wurden  mit  in  Rechnung  gebracht.  Um  dem 
Flaschclien  mit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  bestimmte 
Temperatur  zn  geben,    hieh  Rumioad   dasselbe  eine  geraume 

i    G.  XLV.  SI7. 


Digitized  by 


Google 


708.  Wärme. 

Zeit  ioi  eine  grolse  Masse  Wesser,  welches  die  Teo^eratnr  des 
Zimmers  hatte  |  woiin  es  sieh  be£Gmcl,  und  in.  welches  wiäoend 
^eser  Zeit  die  Sonne  nicht  scheinen  durfte,  nm  seine  Tem- 
peratur nicht  XU  erhöhn ,  tauchte  es  dann  in  den  mit  Wassei 
gefüllten  Cjlinder,  und  mafs  die  erzeugte  Yeründenuig  der 
Temperatur  gerade  dann*^  wenn  diese  ihr  Maximum  eneicfat 
hatte  und  -wieder  rückwärts  ging.  Dabei  war  y^Unfig  da 
behalt  des  cylindrisohen  Gefäfses  und  seines  Thermometers  za 
34}3  Grami]t^und  der  des  eingetauchten  Fläschchens  fiix  sidi 
genommen  zu  8,36  Gramm  Wasser  bestimmt»  Um  die  Art  der 
Versuche  genauer  zu  übe]:sehn,  möge  einer  derselben,  der  mit 
gereinigtem  Rübsamenöl,  beschrieben  werden«  Der  Cylinda 
enthielt  180  Gramm  Wass^  von  der  Temperatur  des  7^mnt^ 
c=s  59^)5  F.;  in  der  Flasche  waren  82,55  Gramm  gereinigtes 
Oel  enthalten ,  und  es  nahm  die  Temperatur  des  Wassers  ia 
einem  grofsen  Eimer  an,  welche  44^,5  F»  betrug.  Btwa  3  bis 
4  IVGnuten  nach  dem  Einsenken  zeigte  das  Thermometer  in  den 
Wasser  des  Cylinders  56^,75  F.,  und  stieg  erat  wieder,  nadi- 
dem  es  geraume  Zeit  auf  diesem  Puncte  still  gestanden.*  hatti| 
das  Wasser  des  Cylinders  war  also  waa.  2^,25  F.  erkältet.  Das 
Wasser  des  Cylinders  mit  Einschlufs  der  Hülle  und  des  Tlier- 
mometers  betKig  zusammen  204,3  Gramm,  und  durch  das  Ein- 
tauchen der  Fhische  war  also  so  viel  Wärme  absorbirt  -wocdos 
als  hinreicht,  2,75  X  204,3  =  561,83  Gramm  Wasser  nm  1«F. 
zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  die  eingetauchte  Flasche  12^,25 
F«  Wärme  gewonnen.  Diese  Flasche  an  sich,  ohne  das  Od, 
aber  mit  Einschluüs  des  an  ihr  hängen  gebUebenoi  Wessen 
betrug  nach  der  specifischen  Wärmecapadtät  reducirt  so  viel 
als  9,4  Gramm  Wasser,  folglich  waren  12,25  X 9i4  =  11^14 
Gramm  Wasser  um  1®  F»  erwärmt,  und  man  eihah 
561,83  —  115,14  =  446,68  Gramm  Wasser  um  1«  F.  ed&öhet 
als  das  Mals  der  specifischen  Wärme  des  in  dem  Pläschchen 
befindlichen  Rübsamenöls.  Sofern  also  die  in  derFlasdie  befind- 
lichen 82,55  Gramm  Oek  um  12^,25  F.  erwärmt  waren, 


82  55 
den  sie  g^g  =  36^464  Gramm  Wassers  um  !•  F.  ediOhen, 

und  wir  erhalten  also,  die  specifische  Wärmecq>acität  des  Was- 
sers 6=s  1  gesetzt,  für  Rübsamenöl 
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Durch   mehrmals    wiederholte   Versuche    erhielt  KirMFeno    die 
specifischen  Wärmen  folgende]^  Flüssigkeiten : 

Www  .  *  .  •  1,00000  1  Alkohol  (spec,  G^w, 

Rübfamenöl .  .  0,45192  i      0,818) 0,54993 

Olivenöl  •   .  •  0,43849  |  Spiritus  (spec.  Gew. 

Naphtha  ....  0,41519  |      0,853) 0,58078 

Terpentinöl  .  •  0,33856  |  Schwefeläther  (spec    - 

I     Gewicht  0,729)      0,54329. 

418)  Einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  spedfischen 
Wännecapacitäten  hat  J«  A.  Bischof^  geliefert.  Dieser  mischte 
gleiche  Gewichte  Salzsoole  von*  1,120  spec.  {Gewichte  nnd  2® 
Tempeiatur  mit  Wasser  von  41^,  und  fai^d  die  Wärme  der 
Mischung  =  22,5.  Die  Soole  hatte  also  20^,5  Wanne  gewon- 
nen, das  Wasser  dagegen  nur  18**,5  verloren,  woraus  die  Wär- 
mecapacität  der  Soole  zu  der  des  Wassers  c=  0,902439: 1  folgt. 
In  einem  zweiten  Versuche  betrug  die  Wärme  der  Soole  32*, 
die  des  Wassers  2*,5  und  die  der  Mischung  16^,  wonach  also 
die  Soole  16®  verlor,  das  Wasser  aber  13*,5  erhielt  imd  also 
die  Wärmecapacität  der  Soole  zum  Wasser  r=r  0,84375 : 1  ab- 
geleitet wird.  Nach  BisCROV  ergiebt  sich  hieraus  |  dafs  die 
specüische  Wärmecapacität  der  Salzsoole  geringer  sey,  als  die  des 
Wassers,  der  Unterschied  aber  mit  der  Verdünnung  der  Sqole 
abnehme.  Diese  Folgerung  ist  nicht  zu  bezweifeln,  allein  dei:^ 
bedeutende  Unterschied  beider  gefundenen  Resultate  wird  hier^ 
durch  nicht  erklärt,  denn  in  beiden  Versuchen  war  der  Gehalt 
oder  dia  Löthigkeit  der  Soole  gleich.  Inzwischen  können  die 
Versuche  überhaupt  keine  Gtundlage  eines  genügenden  Resnl*- 
tates  abgeben,  weil  das  Gefals  nicht  mit  in  die  Messung  anf— 
genommen  worden  ist,  und  hieraus  läfet  sich  schHefsen,  dafs  über- 
haupt die  für  so  feine  Versuche  unerläfsliche  Sorgfalt  nicht  an- 
gewandt wurde.  Einige  wenige  eigene  Bestimmungen  der  War— 
mecapacitäten  des  Alkohols  und  des  Schwefeläthers  hat  Dss« 
FBETz'  mitgetheilt;  sie  sind  in  der  angehängten  Tabelle  auf-* 
genommen  worden. 

419)  Bei  .seinen  Untersuchungen   der  Salzsäure  bestimmte 


1    G.  XXXV.  B50. 

S    TraiU  ^^ment.  de  Pbjt.  Par.  1825.  p.  167. 
X.  Bd.  Ccc 
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U&s*  «ich  deren  specifisclie  WärmeoapadtKt  sowohl  im  eoD- 
centiirten  als  anch  im  verdimnten  Zustande«  Zu  diesem  Ende  fiülte 
er  einen  Ex)lben  Ton  dünnem  Glase  ^  welcher  1800  Grains  Was- 
ser fauste,  zuerst  mit  dieser  Flüssigkeit,  dann  mit  verdümiter 
Säure,  und  zuletzt  mit  concentrirter  Säure,  erhitzte  ihn  jedes- 
mal bis  zu  der  nämlichen  Temperatur,  die  durch  ein  feinei 
ttngesenktes  Thermometer  gemessen  wurde,  hing  ihn  in  einen 
groben  Zimmer  von  gleich  bleibender  Wärme  auf,  und  beob- 
achtete die  Zeiten  des  Erkahens  bis  zu  der  nämlichen  Teo^e- 
xatur  nach  einer  genauen  Uhr«    Dieses  erfolgte 

bei  Wasser  von  51M1  bu  IB^^^SO  in  132MBniitai 
barerdiinnter  Säure    —     —      —    —      —  102    — 
bei  conoentrirterSäura  —     —      —     .—      .^    gg    .^ 

Werden  dann  die  endialtenen  Massen  nach  den  specifischen  Ge- 
wichten, die  für  verdünnte  Säure  =3  1,152  und  für  conoentziite 
e=  1,192  waren,  auf  Wasser  reducirt',  und  berücksichtigt  mai 
femer,  dab  der  Glaskolben  nach  seiner  specifischen  Wärmecapa- 
cität  150  Grains  Wasser  gleich  kam,'  so  gehen  hierans  folgende 
GrOlsen  hervor: 

Wasser ISQQ^ISQ  =  62,6  Minuten 

verdünnte  Säure  202Q4-20Q  ^^  ^^  Minuten 
concentrhrte  Säure  ^^  ^  =  36^6  Minuten« 

Aus  diesen  Resultaten  folgert  U&i,  dafs,  die  specifischa  Wir- 
mecapacität  des  Wassers  als  Einheit  angenommen,  die  da 
verdünnten  Säure  =0,735  und  die  der  ooncentrirten  =0,586  aey, 
welche  Grölsen  die  Erfahrung  einfetch  gebe*  Diese  Bestiin- 
mungen  lassen  übrigens  noch  folgende  Betrachtung  zcu  Die 
verdünnte  Säure  bestand  aus  6  Theilen  concentrirter  Säure  cmd 
4  Theilen  Wasser.     Nehmen  wir  nun  an,  dab  die  specifisdie 


1  Annalt  of  Pliilot«  1817.  T.  X.  p.  t73.  Ver^L  S^^weig^et^ 
JoQm.  XXYIII.  856. 

t  Nach  den  angegebenen  tpee.  Gewichten  wäre  1800  X  1,152  ss  S074 
nnd  1800x1,192  =  8146.  Warum  die  Zahlen  im  Texte  hierroo  «1» 
weichen,  Termag  ich  nicht  aa&ofinden. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Specifiache  der  tropfbaren  f^lüssigkeilen.        771 

WänneoapacitSt  dei  Mischung  die  q;»ittlere  beider  Bestandtheile 
sey,  ^o  gäbe  dieses 

6X0,586  +  4X1,00 


10 


Ba751(^ 


nur  wenig  gröfser,  als  die  durch  den  Versuch  erhaltene«  U»« 
brigens  stimmt  dieses  Resultat  mit  der  Theorie  überein«  Weil 
nämlich  durch  Mischung  der  Salzsäure  mit  Wasser  Wärme 
entbunden  wird,  so  scheint  dieses  zu  der  Folgerung  zu  fiih^ 
ren,  dals  die  speciüsche  Wärmecapacität  der  vereinten  Sub- 
stanzen kleiner  sey,  als  die  Summe  der  ihren  Bestandtbeilen 
zugehörigen« 

420)  Unter  die  neuesten  Versuche  zur  Bestimmung  dev 
spedfischen  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  gehören 
die  von  DxLAairx  und  Marcxt^,  wobei  sie  sich  für  die  von 
ihnen  auch  für  die  Gase  als  die  vorzüglichere  gewählte  Methode 
der  Abkühlung  eines  hohlen  Cylinders  von  Platin ,  49775  Oramäi 
wiegend,  entschieden*  War  derselbe  gefuHt  und  die  Tfaetmo** 
meterkugel  in  seine  Mitte  herabgesenkt,  so  konnte  er  hermetisch 
verschlossen  werden,  um  das  Entweichen  von  Dämpfen  sdbst 
im  Vacnum  zu  vermeiden.  Zuerst,  wurde  der  Cylinder>mit 
Wasser  gefüllt,  um  die  übrigen  Flüssigkeiten  hiermit  zu  ver«^ 
gleichen;  er  fafste  hiervon  bei  10^  Wärme  4)327  Granniil 
Wird  dann  das  Gefäfs  auf  Wasser  reducirt,  die  speoifisehj^ 
Wärmecapacität  des  Platins  z=  0,0314  angenommen,  so  giebt 
4,775X0)03 14  es  0»15  die  zur  Berechnung  erforderliche  Gröber 
Die  speci£LSche  Wärme  des  Wassers  ist  aber  &=  1 ,  und  die^ 
semnach  ergeben  sich  die  numerischen  Werthe  in  der  (§«  437) 
näher  erläuterten  Formdl 

(MC+p'c')^  — MC 


P 
worin  c  die  gesuchte  speciüsche  Wärme  bezeichnet«     Tst  die 
specifische   Wärme  des    Wassers  =  f  und  wird  die  des  Pla- 
tins =  0,0314  angenommen,  so  erhält  man  in  Zahlen: 

4,477  X  J  -  0,15 
c  =  . 


1    8«  die  $•  899  angegebenen  Qaellen, 

Ccc  2 
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^uf  diese  Weise  wurden  die  specifischtn  Wärmecapacitäten 
von  10  Flüssigkeiten  gefunden,  die  in  der  angebängten  Tabelle 
aufgenommen  sind« 

421)  Das  bei  den  Gasen  aufgefundene  eigentbümliche  Ver- 
halten, wonach  ihre  specifische  Wärmecapacität  mit  wachsgnden 
Te/kpeyaturen  zunimmt  ($•  413))  hat  man  auch  unter  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten,  mindestens  beim  Wasser,  untersucht*    Un- 
ter den  fifüheren  Bemühungen  um  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  die  Ton  »b  Luc*  am  bekanntesten  geworden,   die  gröCste 
Aufmerksamkeit  aber  verdienen  die  von  FLAuexRGUBs',  dessen 
Versuche  mit  grolser  Sorgfalt  angestellt  worden  sind,  jedoch  nicht 
mit  einer  solchen ,  welche  zur  Vermeidung  aller  mit  dieser  Auf-  ^ 
gAe  verbundenen  Sdiwierigkeiten  genögte.    Beide  Gelehrte  ge- 
langten zu  dem  Resultate,    dab  die  speeifische  Wärmecapacität 
des  kaken  Wassers  gröIser  sey,  als  die  des  hei£sen,    denn  die 
dncdi  Misehnng    beider  eihaltene   Temperatur   lag   unter  dem 
Büttel,  wel^^  der  halben  Summe  beider  vereinter  Theile  zu- 
gehtfsl^»     DaLtov'  hat   diese  Frage  namentlich  in  Beziehnng 
ainf  4ae  Wasser  ausfiihrUch  «rtfrtert,   nur  ist  er  dabei ,  wie  anch 
leicht  in  andieam  Fällen,    aehr  dreist    in  sonen  theoretisdien 
ficfaläsäen.    £s  genügt  ihm  nicht,  d^^ei  stehn  zu  bleiben,  wu 
Gbawjpo!i,d   und  andere  Gelehrte  vor  ihm  ausgesprochen,  hat* 
ten,    däfs   die  Cq>acitäten  der  Körper  sich    bei   verschJedenen 
^nempemtnren  beinahe  gleich  blieben,    vielmehr  war  er  geneigt, 
einer  ande^ren  Aeuüserong  jenes  Gelehrten  beizutreten,    wonach 
aus   dessen  Versuchen  mit  verdünnter  Schwefelsäure   nnd  mit 
«iderk  Flüssigkeiten  folgen  sollte,  dabdie  Capacitäten  der  Rör^ 
per  .mit  der  Zunahme  der  Temperatur  wachsen.      Caawvoad 
hatte  in  Folge  seiner  Venuche,    die  Riohtigkeii  <Ur  Thsrmo- 
meter  durch  Mischung   gleicher   Quantitäten  Wassers  von  an- 
gleichen Temperatüren  zu  messen,    bemerkt,  dafs  diese  Resol— 
täte,    falls  sie   auch  bejahend  ausfielen,    das  Gleichbleiben  der 
Wärmecapacitäten  bei  dieser  Flüssigkeit  nicht  zu  beweisen  ver^ 
mtfchteu.    denn  es  sey  auch  denkbar,  dals  die  Wärmecapacität 
des  Quecksilbers  auf  gleiche  Weise  als  die  des  Wassers   zu- 


1  Vergl.  Art,  Thermometer.  Bd.  VIII.  $•  844. 

t  Jonro.  de  Phjt.  T.  LXXVII.  p.  S8S. 

S  Bio  neaet  SyUcm  Jet  eheinitchen  Theilt  der  NatnrwissensehaO. 

Tb.  f.  S.  68. 
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neliine,    wonach  dann  das  Mittd  ans  ikm  Tbnperatiuren  bdder^ 
vereinter  Theilc  sich  ebenso  in  den!  gemischten  Wasser,    al»- 
am  Theimoiheter  zeigen  müsse.      Inzwischen  faieint  UALTötif' 
dafs  naihentfich  in  Beziehung  anf  Wwser  andi  die^r  Grand' 
nicht  aösreiche,  "vtneil  dessen  WärmecapacitKt  in  ^nem  weit  hö-^ 
hereli   Grade  als   die  des   Quecksilbers   wachse«      Ab  G^ihid^' 
liierffir  stellt  er  auf,     da(k    erstens    das   Vohanen  von  einem' 
Mab  heifseil  und  einem  Mafs  kahen  Wassers  kleiner  sey,    alt' 
flie  halbfe  Sammfe  beider  Völumiha^,    midiih  Verdichtung  statt 
findb,    1>d   Verdichtungen  aber  dlezeit  W&rme    ausgeschiedei^ 
treide.    Zweitens  aber  verfinderc  ein  Köiper  stet»  seine  Capa-J 
cität  durch   Verättclerung  seines  Aggregattustandes,    und  zwaf 
so,  dafs  sie  mit  der  Temperatur  wachse,  wie  sich  dieses  beim 
UebergangQ  Ton  Eis  zu  Wasser  und  zu  DäiApftn  zeig«*    Letz- 
teres ist  nicht  ganz  richtig,    denn  nach  Dkcxrochz  und  B£— 
BABB  ist  die  Wärmeoapacität  des  Wasseirdampfes  geringe,   M 
die  des  Wassers.    Aus  diesen  Grtinden  iiü  D^xtov  geneigt,  die 
Zunahme  der  Capacitäten  deh  Zunahmen  de^  Vohumeni  propörtxo-^ 
nal  zu  setzen ,  wonach  sie  für  Wasser  beitai  Siedepuncte  viermal 
so  grofs,  als  bei  der  mittleren  Temj^eratur  sey.  «Um  die  flache 
genauer  zu  prüfen ,  stellte  er    aufeer  seinen  früheren  Versuchen 
in  Edinburg  neue  an ,  die  aber  gar  keine  Beurtheilung  zulassen, 
weil  keiner  der  zahlreichen  i>edihg6nden  Einflüsse  beHickslöh- 
tigt  wurde.  .      ,  ,   .        i 

60  Unzen  Wasser  vonSlSoP.  und  ^  Unzen  Eis  (?)  von  S2BV*  gaben  ^00^5 

60      —        —      -^    ISO« —     -,        —    32 '         —     122,0 

60—        —      —     50»- —     —        —  82  —       45,S 

Im  ersttn  Versuche  verloren  Ton  30  Th.  Wisser  jieder  il®,5F., 
also  zusammen  345'*,  und  1  Th.  Wasser  von  32®  gewann 
168S5;  der  Unterschied  345—  168,5=176,5  drüpkt-^e  An- 
zahl der  Grade  aus,  welche  in  das  Eis  eindringen,  um  es  in 
Wasser  von  32®  zu  verWandeln*.  Die  beiden  andern  Versuche, 
auf  gleiche  Weise  berechnet,    geben  150^  und  t?S*,  '  und  da 

diese  drei  Zahlen   nahe  in   dem  Verhältnifs  5^6:7  stehen,    so 

•        ,  ■  .     .'      •''    :r-'    •   I     ' 

1  Dieses  ist  eine  nothwendige  Folge  der  iBit  d^n  Teinper&tnreA 
zonehmendeo  Ausdehnung. 

2  Was  hier  das  Eis  soll,  ist  nicht  füglich  zn  entziffern;  aneh 
oben  iteHt  t  UnMn  ^is^  -was  aber  eiskaltes  Wasitfr  Ztt  UÄseiihnen 
tcheii^ 
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£cdgl,  dab  ebenio  Tiel  Winnie  erfordert  weide^  nm  Wasser  Ton 
loedriger  Temperatur  am  5  Giade,  als  tun  Wasser  von  mittlerer  nm  6 
und  von  hoher  um  7  Gr^de  za  erheben.  Daltov  scheint  nidU 
beachtet  zu  haben,  dals  diese  Folgerung  mit  seinen  theored- 
sdien  Schlüssen  im  geraden  Widerspruche  steht,  denn  hic^ 
nach  mülsten  die  Wärmecapacitäten  in  dem  angegebenen  Vci-- 
hältnifs  abnehmen«  Eine  mit  wachsender  Temperatur  abndt- 
mende  Wärmecapacität  des  Wassers  und  einiger  anderen  Flüs- 
sigkeiten hat  auch  Urs^  aus  seinen  Versuchen  gefunden«  llil 
Anwendung  des  (§.  410)  beschriebenen  Verüah^rens  lieb  er  la 
dem  gläsernen  Kolben  folgende  Flüssigkeiten  erkalten,  lud  b6- 
obaöhtete  die  hierzu  erforderlichen  Zeiten,    Es  erkaltete 

Wasser  .  •  •  von  98^,89  C.  bis  65*|56  in  21,50  Minnton 

—  65,56 32,22  —  57,00  — 

SchwefebHore  .  —     98Ä» 65,56  —  17,00  — 

—  65,56 32,22  —  3ft33  — 

Spermacetitfl  •  .  —     9839 65,56  —  12,75  — 

—  65,56 32,22  —  29,00  — 

Terpentinöl  .  .  —     98,89 65,56  —  11,25  — 

—  65,56  —  —  32,22  —  25^3  — 

Werden  diese  Resulute  auf  die  oben  angegebene  Weise  be- 
lecfanet,  so  erhält  man  für 

Ifientos  die  Wärmecapacitäten  ableitend,    die  des  Wassers  ab 
Einheit  genommen,  findet  Uas 


1    Aonals  of  PhiL  1S17.  T.  X.  p.  S78.     VeigL  Hnpaeni.  in  Es- 
eyelop.  Matrop.  Art  HnU.  p.  814.  « 
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Sped&che  der  tropfbaren  Fläasigkeiteii«        ^7S 

höhere  Temperaturen         niedere  Temperaturen 

Wasser     .     .    .     1,000 1,000 

Schwefelsäure    .0,418 0,364 

SpermacetiOl  .   •    0,597  .•••..    0,513 

Terpentinöl    .    •    0,545  •••••.    0,472 

und  schliefet  hieraus ,  dab  zwar  die  Verhlltnisae  bei  der  Schwe- 
felsäure und  den  beiden  Oelen  in  beiden  Reihen  zu  einander 
proportional  sind,  dafs  aber  die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers, nach  seinem  Verhältniste  zu  den  drei  andern  Flüssigkei- 
ten, in  niedrigeren  Tempemturen  weit  kleiner  5eyn  müsse,  als 
in  höheren«  Giebt  man  sich  die  Mühe,  dieses  Verhältnils  aus 
den  gegebenen  Bestimmungen  zu  berechnen,  und  nimmt  man 
hierzu  die  mittlere  Temperatur  aus  beiden  Reihen,  so  wü^ 
sich  die  Wärmecapacität  des  Wassers  bei  49^  C«  zu  der  bei 
82*  C*  nach  der  Schwefelsäure  wie  1 : 0,8708,  nach  Sperma- 
cetiöl  wie  1:0,8593,  nach  Terpentinöl  wie  1:0,8650»  also  im 
Bfittel  wie  1:0,8650  verbalten. 

422)  Da  gerade  das  Gegentheil  bei  den  Gasen  und  auch 
bei  festen  Körpern  statt  findet,  so  wird  dadurch  mindestens 
wahrscheinlich,  dafs  dieses  Resultat  unrichtig  sey,  da  es  auch 
aufserdem  mit  theoretischen  Gründen  nicht  wohl  im  Einklang 
steht.  Es  was  daher  ein  verdienstliches  Unternehmen,  dafs  F. 
E.  Nkumahv^  diese  Frage  durch  neue  Versuche  zu  beantwor- 
ten unternahm,  welche  er  mit  Anwendung  aller,  den  neuesten 
Fortschritten  der  Wissenschaft  angemessener  Regeln  der  feine- 
ren Kunst  des  Experimentirens  anstellte.  Das  kalte  Wasser 
btfand  sich  in  einem  kupfernen  GefäTse,  dessen  Masse  nach 
gehöriger  Reduction  für  .  seine  specilische  Wärmecapacität  dem 
Wasser  hinzuaddirt  wurde;  das  durch  Wasserdämpfe  erhitzte 
Wasser  flofs  durch  einen  Hahn  zum  kalten,  und  nach  gehöri- 
gem Umrühren  zeigte  ein  Thermometer  das  erzeugte  Maximum 
der  Temperatur  der  Mischung.  Dieses  Thermometer  war  nicht 
blofs  fir  das  Caliber  corrigirt^,  sondern  auch  mit  einer  Loupe 
und  einem  Nouius  versehn,  so  dafs  O9OI  der  Scale  abgelesen 
werden  konnte.  Mit  Uebergehung  des  sehr  ausführlichen  Calcüls 
wird  es  genügen,    nur   die  aus   drei  Versuclisreihen  erhaltenen 


1    Poggeador£Pa  Ann.  XXIll.  40. 

8    Vergl.  Art.  nemom^kr.  Bd.  VUL  8.  940  ff. 
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Resultate  mitzutHeilen*.  Hiemach  war  das  Verhaltnifs  der  spe- 
cifischen  Warme  des  kalten  Wassers  von  der  mittleren,  bei  den 
Versuchen  erhaltenen,  also  von  1^7^95}  zu  der  des  heiTsen  Ton 
100®  C.  nach  der  ersten  Versuchsreihe  =  1  —  0,00038,  nach  der 
zweiten  =  1  — X),Ö136  und  nach  der  dritten  =  1  —  0,0073 1 .  Wer- 
den diese  GrtJfsen  für  dib  Abkühiung  corrigirt,  welche  dai 
heiße  Wass^  während  des  Herabströmens  durch  aüglocfae 
Höhen  erlitt,  so  ergiebt  sich  im  Büttel  die  specifische  Wanne 
des  siedenden  Wassers  zu  der  des  Wassers  von  27®»5  Tem- 
peratw  wie  1,0127  zu  1  und  die  des  siedenden  Wassers  zu  der 
des  Wassets  von  0®  Wärme  wie  1,0176  su  i.  Nuiiiah  be- 
merkt hierbei,  daTs  diese  Grobe,  Terglichen  init  der  ZonahiK 
der  Wärmecapacitfiten  fester  Körper  für  100^  C,  wie  diese  dank 
DuLONG  gefunden  worden  ist,  als  sehr  gering  erscheint,  desa 
sie  beträgt  nur  etwa  die  Efälfte  des  kleinsten  und  nur  *  etwa 
ein  Drittel  des  grölsten  von  diesem  gefundenen  Weithes.  Bei 
dem  einzigen  zusammengesetzten  Körper,  dem  Glase,  beträgt 
diese  Zunahme  als  Minimum  -j^^y  beim  Wasser  dagegen  -^ 
Aus  diesen  Versuchen  geht  nach  Nkumavs  unbezweifelt  her- 
vor, daTs  die  Warmecapacität  des  Wassers  beim  Siedeponcte 
gröber  sey,  als  beim  Gefrierpuncte ;  zur  genauen  Bestimmung 
der  Gröfse  dieses  Unterschiedes  aber  (glaubt  er)  seyen  noch 
weitere  Beobachtungen  erforderlich,  diese  dürften  aber  mitgro- 
fsen  Schwierigkeiten  verknüpft  seyn,  sollten  sie  den  vorliegen- 
den an  Genauigkeit  gleich  kommen  oder  gar  sie  übertreffen. 

423)  Wirklich  aber  sind  seitdem  Versuche  angestellt  wor- 
den, welche  auf  jeden  Fall  als  ausnehmend  genau  gelten  dürfen 
und  zwar  durch  Regvault^.  Das  ausführUch  von  diesem  be* 
schriebene  Verfahren,  die  specifischen  Wärmecapacitäten  ver- 
schiedener fester  Körper  zu  bestimmen,  wird  später  (§.  427) 
mitgetheilt  werden,  hier  aber  handelt  es  sich  blols  um  dis  bei 
verschiedenen  Temperaturen  ungleiche  Capacität  des  W&ssers, 
welche  er  hauptsächlich  deswegen  unternahm,  weil  er  dadurch 
.  die  Genauigkeit  des  von  ihm  angewandten  Verfahren?  prüfen 
woUte.  Nach  den  Resultaten  aus  zwei  Versuchen  ergab 
sich  die  specifische  Wärme  des  Wassers,  wenn  sie  für  die 
Temperatur   zwischen   0^   und'  20^    =    i    gesetzt  wird,    für 


1    Ann.  de  Cliliii«  et  Fhji.  T.  LXXÜL  p.  1.    Poggondorfi*«  Ana. 
LI.  1  Q.  ti3. 
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97S63  =  1,00709  und  für  98M1  =  1,00800,  woraus  die 
Zunahme  der  Wärmecapacität  dieser  Flüssigkeit  gleicUaÜs  ivi^ 
dent  hervorgeht.  Das  Mittel  aus  diesen  WertheU,  Aätnllch 
1,008,  ist  allerdings  kleiner,  als  die  durch  Nedmavv  gefundene 
Or^fse;  dürfte  man  aber  annehmen,  dafs  diese  Bestimmng  fSr 
den  Unterschied  zwischen  20®  und  98°  C.  gelte,  so  würde  füi 
den  Unterschied  zwischen  0^  und  100®  das  Verhältnifs  1 : 1,00978 
herauskommen. 

Die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärmecapacitate& 
tn^fbarer  Flüssigkeiten,  wie  «ie  von  den  versehiddefteÄ  Ge- 
lehrten gefanden  wurdefi,  sind  in  d^  unten  «ngehäägten  alt- 
gemeinen Tabelle  enthalten. 

c)  Speeifische  Wärmecapacität  der   festen 
Körper« 

424)  Die  Bestimmung  der  speoi^ohen  Wärme  fester  Kör^ 
per  ist  mit  weit  geringeren  Schwierigheiten  verbunden,  als  die 
bisher  beschriebenen  Versuche  für  tropfbare  Flüssigkeiten  und 
insbesondere  für  die  Oase  unumgSnglioh  erforderten,  und  es 
unterliegt'  w^ohl  keinem  Zweifel,  dats  6sibei  £e  Methode  der 
Mischungen  schon  deswegen  die  geeignetste  sey,  weil  die  spe» 
cifischen  Wärmecapacitäten ,  so  wie  die  specifischen  Gewichtei 
auf  Wasser  als  Eidheit  redudrt  zu  werden  pfiegen.  Versucbe 
mit  festen  Körpern  wurden  daher  ih  grofser  Zahl  angesteUt, 
sobald  die  Lehre  Von  der  specifischen  Wärmecapacität  der  Kör- 
per aus  den  Erscheinungen  des  schmelzenden  Eises  und  der 
nngleiohen  Temperatur  vereinter  heterogener  Flitbsigkeiten  Eio^ 
gang  gefunden  hatte.  Auch  in  Beziehung  auf  feste  Körpcfr 
dürfen  wir  uns  einer  Mittbeihing  der  tanter  einander  intcksi<^t^  • 
Geh  der  angewandten  Methode  sehr  nahe  übereinstimmenden 
Bemühungen  der  älteren  Physiker  Black,  Ilivtiit,  WitKi, 
CRAWFOnn,  Kmw^AV,  Gadoliv  und  Anderer  übeiheben.  An 
diese  reihen  sich  diejenigen,  welche  LavoIsiir  und  Lapla.«! 
mit  dem  Eiscalorimeter  anstellten,  die  wegen  ihrer  hohen  Ge- 
nauigkeit zugleich  auch  dazu  dienen  können,  d^  Resultate 
ans  den  firüheren  Versuchen  zu  eontroUren  ^.    Unter  andern  ei^ 


1    Einen  kleioen  Beitrag  liefecte  Tabdt  db  la  Baosst,  •.  Bibl. 
brit,  T.  XXXVIII.  p.  801. 
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Utzte  Wiws^  «in  Stück  Glas  bis  86^  C,  tsnchte  es  in  Wa 
TOD  0®»  vmd  fand  die  erhöhete  Temperatur  =  12^,75«  Ans 
solchen  wiederh<Jten ,  wenig  abweichende  Resultate  gebenden 
Versuchen  fand  er  die  specifische  Wärmecapadtät  des  Glases 
«sOylS??»  Lavoisika  und  Laflaci  dagegen  fanden  mittebt 
Sires  Eiscalorimeters  diese  Grobe  ==  0,1929»  was  nur  unbe- 
deutend abweicht.  Die  übrigen,  von  diesen  Gelehrten  aufge- 
fundenen Bestimmungen  sind  in  der  unten  angehängten  TabeDa 
enthalten, 

425)  Inswischen  ist  dieses  Gebiet  durch  die  Bemfihmigi 
neuerer  Gelehrten  nicht  unbedeutend  erweitert  worden,  indem  sis 
tfaeils  die  älteren  Bestimmungen  verbesserten,  theils  neue  hin- 
sufiigten,  wovon  wir  das  Wesentlichste  hi^  mittheilen  woQcb. 
Job.  Tob.  Matir^  bestimmte  vermittelst  seiner  Methode  im 
Brkaltens  die  specifischen  Wärmecapaoitäten  einiger  gat  ausge- 
trodmeter  Htflz^,  namentlich  des  Forlenholzes  «=s  0^600;  das 
Lindenhokes  tss  0,670;  des  UlmenhoUes  as  0,450  and  das 
Bimbaumholses  ss  0,50«  Daltov'  blieb  der  älteren  Mediodt 
dar  Mischungen  getreA,  und  erhielt  hierdurch  Werdie,  die  von 
den  durch  Wilkb  und  CiLAWVOiu>  gefundenen  nur  wenig  ab- 
weichen. Er  bediente  sich  dasu  eines  kleinen  gläsernen  Ge- 
fätses,  bestimmte  dessen  Wärmecapacität,  und  gols  dann  so 
viel  Wasser  hinein,  dals  das  Ganze  ein  Gewicht  Wasser  gtb^ 
welches  dem  der  eingetauchten  Köiper  gerade  gleich  kam.  Die 
zu  untersuchenden  Körper  erhitzte  er  bis  100*  C.,  senkte  sie 
dann  schnell  in  das  Wasser  und  nahm  an,  dals  die  speoifischt 
Wärmecapacität  gl^cher  Gewichte  des  festen  Körpers  and  im 
Wassers  sich  umgdkehrt  verhalte,  wie  die  Veränderungen  der 
Temperaturen,  die  sie  erüeihren.  Auf  diese  Weise  erhielt  a 
viele  Bestimmungen,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle  mit 
•nfgenommen  wcnrden  sind.  Der  Methode  der  Abkühlnng  bedienli 
sich  auch  DisraiTZ^«  um  die  specifischen  Wärmecapadtatcn 
einiger  Metalle  -awfzufrnden ,  indem  er  gleich  schwere  Kogeln 
derselben  mit  einer  Höhlung  versah,    in  diese  die  Kngd  eines 


1    Seliwed.  AbhaodL  fGr  d.  Jahr  1781. 
S    y.  CreU'a  Ana.  1798.  8L  6. 

8    Sin  naaet  Sjttem  des  chemitehen  Tbailt  der  Natnnmceiis^alt 
Tb.  I.  8.  69. 

4    Ann.  de  Chlm.  et  Pbys.  T.  VL  p.  181. 
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empfindUohen  Thermometers  senkte,  den  übrigen  Ranm  mit 
Feilstaob  des  nämlichen  Metalles  fiillte,  die  Kugeln  dann  in 
unbewegter  Luft  in-  einem  grofsen  Zimmer  an  Seidenfaden  auf- 
hing, und  die  ungleichen  Zeiten  ihres  J^rkaltens  beobachtete« 
Um  hierbei  die  Wildungen  ,der  mehr  oder  minder  bewegten 
strahlenden  Oberfläche  unschädlich  su  machen,  überzog  er  sie 
sämmtlich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  nämlichen  FimiCi,  ev- 
hitzte  sie  durch  einen  heilaen  Lufbtrom  15®  bis  20®  über  den- 
jenigen Punct,  wobei  die  Beobachtung  anfangen  sollte,  und  las 
die  Temperaturen  an  dem  Thermometer  ab,  deinen  Kugel  in 
die  Mitte  derselben  hinabgesenkt  war,  an  dessen  Scale  noch 
16tel  Grade  geschätzt  werden  konnten,  um  den  Stand  dessel* 
ben  mit  einem  andern  zu  vergleichen ,  welches  in  3  Fu(s  Ent— 
femnng  hing,  und  dessen  Scale  noch  SOstel  eines  Grades  xa 
unterscheiden  gestattete.  Die  Rechnung,  wodurch  aus  diesen 
Beobachtungen  die  specifische  Wärme  der  verschiedenen  Me* 
talle  gefimden  wurde,  beruht  auf  folgenden  Principien.  Heilst 
der  Ueberschuts  der  Temperatur  des  Körpers  über  die  der  Um- 
gebung u;  die  Zeit  des  Erkaltens  von  ^^m  nämlichen  Puncte 
bis  zu  einem  andern ,  welche  beide  Puncte  bei  allen  untersuch- 
ten Körpern  gleich  waren,  t;  die  Leitungsfähigkeit,  bestinmit 
aus  der  Quantität  der  Wärme,  welche  die  Einheit  der  Ober- 
fläche, auf  der  Temperatur  des  Siedepunctes  des  Wassers  e^- 
hahen,  während  der  Einheit  der  Zeit  in  der  umgebenden  Luft, 
auf  der  Temperatur  des  Gefrierpunotes  bleibend  erhalten,  voc^ 
lieren  würde,  h;  das  Volumen  des  Körpers  v;  seine  Dichtig- 
keit d;  seine  specifische  Wärme  c;  die  Basis  der  hyperboli- 
schein Logarithmen  e;  so  ist: 
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und  Hcnios : 

•  3KLog.e(t'— t) 
(Log.  u — Log.  u  J  dr  * 

Sind  darin  {tmet  n  und  Vl\  sa  ^^e  auch  h  and  t  in  den  Vcr- 
•üchon  jnit  verschiedencti  S.öfpern  gleich,  50  hat  man  zai  Be- 
•timiQUBg  ihrer  retativen  Wärmecapaoitäten 

yelche«  mit  der  Fonnel  von  J.  T.  Matsr  (§.  383)  übeiein- 
kömmt.  Die  auf  diese  Weise  gefundenen  Bestimmungen  sind 
zwar  unter  sich,  aber,  da  sie  nicht  auf  Wasser  reducirt  sind, 
nicht  mit  denen  Ton  andern  gefundenen  vergleichbar;  da  aber 
btSFRBTZ  selbst  sie  mit  einigen  von  Andern  geftmdenen  ver- 
gleicht, so  habe  ich  die  ftir  Zinn  von  Lavoisiir  und  Lapulci 
gefundiene  Grobe  gewählt,  um  diese  Reduction  vorzondimen, 
und  sie  dadurch  vergleichbar  gemacht.  ^  reducirt  finden  sie 
sich  in  der  unten  angehängten  Tabelle« 

426)  Von  vorzüglicher  Wichtigkeit  sind  die  durch  Dv- 
LOVO  und  PzTiT  angesteUten  Vessuche^,  weil  sie  auCser  den 
eigentlich  gesuchten  Bestimmungen  zu  Resultaiten  führten,  die 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fortdauernd  einen  Gegenstand  wei- 
terer Untersuchungen  bildeten«  Diese  Gelehrten  gestdien  so, 
dafs  die  Methode  der  Mischung ,  oder  die  Anwendung  des  Ei»- 
caloiimeters ,  bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  genaue  Resultate  lie- 
fern könne;  weil  aber  die  zu  untersuchenden  Substanzen  seltea 
in  genügender  Quantität  vorhandei^  sind,  was  wohl  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  das  Eiscalorimeter  gilt,  so  zogen  sk 
die  Methode  der  Abkühlui^  ^or,  und  bemüheten  sich  dabo 
hauptsachlich,  die  beiden  Fehler,  die  aus  der  ungleichen  Lei- 
tungsfahigkeit  der  gebrauchten  Massen  und  der  zu  schneUcn 
Abkühlung  entspringen,  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  sie  nur 
geringe  Mengen  anwandten  und  für  langsames  Erkalten  sorg- 
ten. Letzteres  lieTs  sich  dadurch  erreichen ,  dafs  die  Erkaltung 
nur  bei  Temperaturen  statt  fand,  die'  Ifif^  bis  S®  ober  die  dcc 
Umgebung  betrugen.  Um  die  Fehler  der  Thermometer  aoszii- 
gleichen,   diente  das  nämliche  Thermometer  bei  allen  SubstaiH- 

1    Anofdes  de  Chijti.  et  Phyt.  1*.  VII.  p.  142.  T,  X,  p.'  895.  Jmis, 
de  Phyt.  T.  f.XXXlX.  p.  81.    M^iii.  de  riDiÜtüt  1827.  p.  147. 
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zen  80,    dafs  die  Erkaltung  von  dem  nämlichen  Puncte  bis  zu 
einem  andern,    für  alle  gleichen,    statt   fand,    und   durch  das 
Ablesen  mit  einer  stark  vergröfsemden -Loupe  konnte  kein  Irr- 
thum  in  der  Temperattubestimmung 'höher  als  0^,01  C.  steigen, 
was  auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärpie  keinen  mefsbaren 
Einfluls  mehr  ausübt.  Um  die  Wirkung  der  aufseren  Umgebung  zu 
beseitigen,  wurde  der  zu  untejrsuchende  IS^örper  jedesmal  in  einen 
kupfernen,   inwendig  berufsten   Ballan  «ingesenkt,    welcher  in 
einem  Gefäfse  mit  schmelzendem  Eise  ^tand ,'  so  dafs  die  Strahlung 
stets  die  nämliche  war;     aufserdem  waren  die  zu  untersuchen- 
den Substanzen  pulverisirt,  in  einem  Cylinder  von  dünnem  Sil- 
ber festgestampft,  in  dessen  Axe  d^  ßehSlter  des  Thermome- 
ters sich  befand,    welches  zum  Messen   der  Temperatur  diente, 
der  kupferne  Ballon  aber,  in  welchem  dieser  Cylinder  erk4tete, 
wurde  bis  auf  2  Millim.  Quecksilberdruck  ausgepumpt.      Wie 
weit  die  erforderlichen   Bedingungen    erreicht  wurden,     ersieht 
man  daraus,    dafs  selbst  die  dichtesten  Körper,    als  Gold  und 
Platin      nicht  mehr  als  30  Gramm  betrugen,    die'Äeit  des  Er- 
kaltens  aber  mindestens  15  Minuten  dauerte, 
der  erhaltenen  Resultate  mit  solchen,    die  di 
Anwendung  meines  Eiscalorimetcrs   gefimden 
grobe  Genauigkeit   derselben.      Dulokö  uni 
durch  ihre  Versuche   zu  einem  höchst  mer] 
wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper 
Wärmecapacität  haben  sollen,  oder  mit  ande 
S  die  specifische  Wärmecapacität  und  A   da 

C 

zeichnen ,   so  ist  S  =  x  und  annähernd  8 

Product  dsr  tptcifiachen  JVärmecapacit&ten  in  die  Atomg&^ 
fpichte  ist  eint  constante  Gröfat.  Wir  wollen  zuerst  die  durch 
die  genannten  Gelehrten  gefundenen  Bestimmungen  mittheilen, 
und  dann  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieses  wichtige 
Gesetz  im  Auge  behalten. 
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oubstftmcn 


Wümuth 
Blei  .  . 
Gold  . 
Platin  . 
Zinn  . 
Silber  . 
Zink  . 
Tellur  . 
Kupfer  . 
Nickel  . 
Eisen  . 
Kobalt  . 
Sohwefel 


8 

0,02b» 

0,0293 

0,0298 12, 

0,0314 

0,0514 

0,0557 

0,0927 

0,0912 

0,0949 

0,1035 

0,1100 

ai498 

0,1880 


13,300 

12,950 

,430 

11,160 

7,350 

6,750 

4,030 

4,030 

3,957 

3,690 

3,392 

2,460 

2,011 


SA 
03830 
0,3794 
0,3704 
0,3740 
0,3779 
0,3759 
03730 
0,3675 
0,3755 
0,3819 
0,3731 
03685 
03780 


Obgleich  seit  der  Zeit,  in  welche  diese  Versuche  lallen,  noch 
viele  andere  angestellt  wurden,  von  denen  die  wiohtigarcn 
denmächst  erwähnt  weiden  sollen,  so  scheint  es  dodi  am  an- 
gemessensten, ihnen  zunächst  die  nachfolgenden  anzureihen. 

427)  Das  durch  Dulovs  und  Pxtit  aufgestellte  aügemeiBe 
Gesetz  ist  zwar  ausnehmend  wichtig  und  erregte  daher  andt 
anfangs  riel  Aufsehen,  allein  es  stimmt  nach  der  Manong  ei- 
niger Physiker  mit  den  neuerdings  durch  Mitschxblicr's  G*> 
setz  des  Isomorphismus  und  die  genauen  Versuche  von  BxK- 
SXLIDS  richtiger  aufgefundenen  Atomgewichten  nicht  obeida, 
wie  hauptsächlich  Victor  Rxovault*  zu  zeigen  sich  benmht 
hat.  Nimmt  man  statt  jener  älteren  Bestimmungen  diese  nene- 
wit  der  Atomgewichte,  so  weichen  die  ProdactOx derselben  ia 
die  specifischen  Wärmen  allerdings  ungemein  von  »in^^ndrr  ab) 
wie  folgende  Üebeisicht  zeigt. 


1    Ann.  de  Chim.  et  Phy«.  T.  LXXUI.  p.  7.    PoggendoriP»  Ana. 
U.lm.*l8. 
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Substanzen 

spae. 
Wärme 

Wismnth  .    .    . 

0,0288 

BUn 

0,0293 

Gold     .... 

0,0289 

Platin   .... 

0,0314 

Zinn     .... 

0,0514 

Silber   .... 

0,0657 

Zink     .... 

0,0927 

TeUoi  .... 

0,0912 

Kupfer  .... 
Nickel.    .    .    . 

0,0949 

0,10ß5 

Eisen    .... 

0,1100 

Kobalt  .... 

0,1496 

Schwefel  .    .    . 

0,1880 

Aii£EalIend  bleibt  hierbei  immer  die  bei  vielen  so  auffallende 
UebeieinstimmuDg  neben  den  grofsen  Abweichungen  bei  andern, 
ohne  dafs  diese  durch  Zwischenglieder  ausgeglichen  werden« 

428)  Rkovault  stellte  selbst  eine  Reihe  von  Versuchen 
an  und  bediente  sich  dabei  der  Methode  der  Mischungen.  Die 
zu  untersuchenden  Körper  wurden  als  kleinere  oder  grölsero 
Stücke  in  einen  kleinen  Korb  aus  sehr  dünnem  Messingdrahte 
gelegt,  welcher  in  seiner  Axe  eine  Hülse  hatte ,  um  das  zum 
Messen  der  erreicl^ten  Temperatur  dienende  Thermometer  auf- 
zunehmen. Dieses  Körbchen  wurde  zum  Erwärmen  mittelst  Sei- 
denfaden im  Wärmekasten  aufgehangen,  welcher  aus  drei  con— 
centrischen  Cylindern  aus  Weifsblech  bestand«  Der  innerste  pi^^ 
Cylinder  A  diente  zur  Aufnahme  des  Körbchens  mit  den  zu  65. 
untersuchenden  Körpern  und  einem  Thermometer  in  der  inne- 
ren, durch  die  Zeichnung  kenntlichen  Hülse.  Der  ihn  umge- 
bende Cylinder  BB  aus  WeifBblech  ist  stets  mit  siedendem 
Wasserdampf  erfüllt,  welcher  aus  dem  Kessel  V  einströmt^ 
durch  das  Rohr  T  wieder  entweicht  und  sich  im  SchlangeiP- 
rohre  S  verdichtet.  Der  äulserste  Cylinder  CC  dient  als  Man- 
tel, um  vermittelst  der  eingeschlossenen  Luftschicht  die  Ab-« 
kühlung  des  Cylinders  BB  zu  verhüten.  Am  oberen  Ende  ist 
der  Cylinder  A  durch  einen  Stopfer  von  Weilsblech  bb  ver- 
schlossen, durch  welchen  das  Thermometerrohr  herausragt,  am 
unteren  durch  einen  verschiebbaren  hohlen  Cylinder  R,  gleich- 
falls aus  Weilsblech,   von  gleicher  Didke  als  die  äuTsere  Hülle 
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CC*  .  Als  Träger  des  ErwSrmimgsappantes  dient  das  hohle  Ge- 
{Hb  DD  von  Weilsblech,  welches  mit  stets  emeaertem  Was- 
ser von  der  Temperatur  der  Umgebung  gefüllt  wird  und  dazu 
dient,  um  zu  verhüten,  dafs  das  Wassergefals  beim  VersoAe 
keine  Wärme  vom  Wärmungsapparate  annimmt«  •  In  seiner  Mitte 
ist  dieser  Träger  durch  eine  der  W^te  des  CylindersA  genan 
gleiche  Oeffnuhg  durchbohrt,  welche  während  des  Erwärmens 
durch  den  verschiebbaren  Deckel  R'  verschlossen  gehalten  wird, 
indem  er  durch  das  Verbindungsstück  m  am  SchKefaer  R  fest- 
sitzt; beide  werden  gleichzeitig  mit  einander  herabgezogen, 
wenn  man  den  Cylinder  A  unten  öfiben  Will.  Das  Gefäfs  H, 
mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  man  den  Kork  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  herabsenkt,  begeht  aus  sehr  dünnoi 
Messingblech  und  wird  durch  zwei  sich  durchkreuzende  Sei- 
denfäden  gehalten,  die  an  die  Träger  des  in  einer  Nutk  ver- 
schiebbaren Gestelles  festgebunden  sind.  In  geringem  Abstm^ 
von  der  Wand  dieses  Gefäfses  hängt  das  Thermometer,  dessen 
Cylinder  so  lang  ist,  als  die  Höhe  des  Wassers  vom  Boden 
an  beträgt,  und  im  Durchmesser  nicht  ganz  drei  Millimeter 
miÜBt,  um  die  Temj^eratur  des  Wassers  schnell  anzunehmen, 
zugleich  aber  ist  1  Centesimalgrad  der  willkürlich  geth^tcs 
Scale  in  15  Theile  gctheilt,  und  die  Beobachtung  geschidit 
mittelst  eines  Femrohrs  mit  horizontaler  Axe,  welches  an  sei- 
nem Träger  mit  gctheilter  Scale  in  verticaler  Richtung  verscho- 
ben wird,  wodurch  mittelst  eines  Nonius  die^intheilung  j«ks 
Scalentheiles  in  Zehntel  möglich  gemacht  ist.  Das  Wasser  wird 
in  dieses  Oefäfs  aus  einem  Glase  mit  engem  Halse  geschüttet, 
welches  genau  die  erforderliche  Menge  enthält ,  so  dafs  nach 
dem  Einsenken  des  Körbchens  das  Gefäfs  fast  genau  voll  ist 
und  mit  kleinen  DifiPerenzen  500  Gramm  Wasser  enthält. 

Ist  das  Körbchen  im  Cylinder  A  aufgehangen  und  hat 
die  Erwärmung  begonnen,  so  steigt  die  Temperatur  zwar  an- 
fangs rasch,  aber  dennoch  dauert  es  sehr  lange,  bis  das  Ther- 
mometer einen  bleibenden  Stand  angenommen  hat,  welcher 
stets  1  bis  2  Grade  unter  der  des  Dampfes  bleibt.  Diesen  er- 
reicht es  in  etwa  zwei  Stunden,  mufs  aber  dann  noch  eine 
Stunde  in  diesem  Zustande  erhalten  werden,  ohne  om  die 
Hälfte  eines  Scalentheiles,  also  0^,1  C,  zu  variiren,  d^in  die 
langsame  Erwärmung  ist  das  Mittel,  allen  Theilen  des  zu  un- 
tersuchenden Körpers  die  nämliche  Temperatur  zu  gd>en.    Dann 
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wird  das  Wassergeffefs  eingerichtet,  seine  Temperatur  mittelst 
des  Femrohrs  ahgelescn ,  die  Temperatur  der  Umgebung  nach 
einem  empfindlichen,  in  der  Nähe  des  Wassergefäfses  aufge- 
hangenen Thermometer  bestimmt^  und  das  Wassergefafs  gerade 
unter  den  Cylinder  A  geschoben,  indem  ein  Einschnitt  in  den 
Heizapparat  die  Röhre  des  Thermometers  aufninunt.  Nach 
Wegnahme  des  unteren  Verschlusses  des  Cylinders  A  lilftt  man 
das  losgebundene  Körbchen  in  das  Wassergefafs  herab;  und 
wahrend  ein  Gehlilfe  dasselbe  im  Wasser  stets  herumdreht,  be^ 
obachtet  man  mittelst  des  Femrohrs  den  Gang  des  Thermometers. 
In  nicht  mehr  als  0,5  Secunden  (?)  geschieht  das  Herablassen 
des  Körbchens  in  das  Wasser  und  letzteres  gelangt  «um  Ma- 
ximum seiner  Temperatur  in  etwa  1  bis  2  Minuten ,  wenn  der 
Körper  nicht  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wobei  nodi  die 
Vorsicht  angewandt  wurde,  dem  Wasser  im  Kühlgefäfse  eine 
Temperatur  zu  "geben,  welche  1*  bis  2®  niedriger  war  als  die 
der  Umgebung ,  weil  es  am  Ende  des  Versuches  diese  um  nahe 
ebenso  viel  übertraf*  Aufserdem  aber  wurde  noch  eine  kleine 
Correction '  für  den  geringen  Wärmeverlust  durch  Strahlung 
angebracht,  deren  Gröfse  durch  vorläufige  Versuche  bestinunt 
war. 

429)  Im  Allgemeinen  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  zu  un- 
tersuchenden Körper  in  hinlänglich  grofsen  Stücken  vorhstfiden 
sind ,  was  aber  nicht  jederzeit  der  Fall  ist.  Flüssigkeiten  schliefst 
man  in  gläserne  Röhren  von  15  Millim.  Durchmesser  ein,  die 
oben  und  unten  verschlossen  und  bis  auf  einen  kleinen,  der 
Ausdehnung  wegen  gelassenen  Raum  ganz  erfüllt  sind.  Diese 
werden  in  das  Körbchen  gelegt,  und  man  verfährt  dann,  wie 
gewöhnlich.  Hierbei  dauert  die  Abkühlung  etwa  3  Minuten, 
und  das  Resultat  wird  wegen  des  vorher  genau  bestimniten 
Einflusses  der  Glashülle  corrigirt.  Pulverartige  Körper,  als  Me-^ 
tallspähne  und  Metalloxyde,  werden  benetzt  und  zusammenge— 
ballet,  dann  getrocknet,  um  sie  in  das  Körbchen  bringen  zu 
können ;  mitunter  kann  man  sie  in  hohlen  Cylindern  zusam- 
menpressen,  wodurch  sie  zusammenhängend  werden.  Wenn 
alles  dieses  nicht  gelingt,  so  schüttet  man  sie  in  kleine|Cylin- 
der  von  sehr  dünnem  Messing ,  15  Millim.  im  Durchmesser  und 
60  Millim.  hoch,  worin  man  sie  festdrückt,  und  die  man  in' 
das  Körbchen  bringt.  Es  geschieht  dieses  jedoch  nur  in  un- 
vermeidlichen Fällen ,  weil  die  Resultate  weniger  genau  werden  ; 
X.  Bd.  Ddd 
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15  IVIip^te^.  Da  n«cl|  dcpi  Priocip  der  Methode  das  Maximum 
der  ^em|>er^tUT  4^  Wa^s^rs  i^aoh  deip  Vorg*ng#  yon  Dku- 
90Cfif  und  BtBARD  gefucht  wird,  da«  heilst  dasjenige  Sta- 
4imn^  'w^obci  derKörpcpr  de«i  Wwae?  ?b^n«o  viel^V^ärme  mit- 
thfi^t,  ^M  ?,9  ^\;T<5b  $tr^iw^  verliert,  s^p  wird  hierbei  tot- 
^^^es^tzt  9  d^t^  ^«nn  ^^v  l^öqpter  mit  dem  Wasser  eine  gleiche 
'VY^m.e  tifl>f ,  WM.  ^bipT  ?icl^t  der  F^l  is^,  wenn  man  mit  einem 
sc]|4ecbt^  li,qtcr  operir^,  ii^d  da^er  d^6  Zeit,  bis  zum  Em- 
chfip.  des  Mfqp^^^ums,  längi^T  dauert«  Pi^sft^  findet  dann  statt, 
ypß^  Xß9(ß  9i^i  die  znlf  tzt  angegebene  W^ia^  nut  Pulyerci  ia 
peMtognen  Behälterp  operirt.  Rfo^AirL'^  bnipfat^  hierbei  eiac 
Qfi(ipr^poji^  a^i  ^^di^  ter  ^ie  ^ten  ^nd  Grade  der  (^rwärmopg 
dfv|  W^'^^^f^^  "^^^  Anfange  an  bis  zuk9  Eintritt  des  Ab- 
yty^n^a  J^  ^üde  Rflftipi)  bracl^te;  inzwi^^^q  übergehe  ich  die- 
«e^  und  be^ic^rhe  nur  9  ^^  P^h  bei  flüssig Wtep  in  GUsröh- 
Xtti  eine  f^tw^  länger^  Zeit  ^ord^rt  wurde,  jedoch  war  ii 
diesei^  ?aU«  die  Correction  unnötig,  weil  sie  nur  eine  Ter« 
^chwind^d  ^eine  Oröjtse  gab«  Auf  jf;dep  Fall  k({njien  die 
erhaltcneii  ^esuUa^  fiir  so  viel  geüiauer  geH^»  l^  kiinere  Zeit 
bis  zur  Erreichung  des  stationären  Znstandes  erfordert  vniide. 
Für  5-örper,  ^  im  W«!»*«  auflösUch  sind,  wählte R«S¥ArLT 
^^rpentipspintns  sti^tt  d^  Wasser«  im  Kühlgefüfse,  nachdem 
vorher  durch  vorl^u^e  Yerync^e  ^esaw  specifische  Wärme  xvi- 
achen  5®  un4  1>®  f^P^P^'"^^'^  j>^8tira9it,  und  die  AbköhluBj 
dieser  Flüssigkeit  in  ihi^ip  Gefär3e  ausgemittelt  war,  um  den 
durch  Aifsstrahhuig  bewirkten  Wäro^yerlnst  derselben  bei  den 
Versuchen  in  R.echpuxig  zu  nehmen«  Uebrigen«  ist  diese  Flüs- 
sigkeit für  d^  vorliegenden  Zweck  sehr  geeignet,  wegen  ihrer 
grolsen  fluidität,  aber  der  Wänneverlnst  an  die  äuTsere  Um- 
gebung ist  ungleich  scHncIler  als  beim  W*^9<^r  wegen  ihrer 
geringeren  Wärmecapacität,  welche  nur  0^43  beträgt,  wesvregcn 
an^h  die  dnrc^  die  nämlichen  Körper  in  Folge  des  Eintau- 
chens in  ihr  e^rzevgte  Ten^p^raturerhöhung  fa^t  3,5mal  stärker 
i^t  cds  diejenige,  dfe  Wasser  erhält.  Um  zu  verhüten,  dafs  die 
Veräncl^ng,  welph/e  di^r  Terpentinspiritus  du^ch  den  Eii^flaCi 
der  äuBerp,  l^uft  ^leidjen  könnte,  keine  Unpchtigkeit  in  der 
B/ssti^nfuug  der  specifis^he^  Wärme  erzeugen  möchte,  wurden 
von  Zeit  zu  Zeit  Versuche  ipit  dem  nämlichen,  für  diesen 
Zweck  aufbewahrten.  Stücke  l^upfer  angestellt,    die   daher  die 
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oKmlichen  Resultat«  geben  mubteiiy  so  lapge  die  Flüfsigkek 
keine  wesentliche  Verenderang  erlitten  hatte.  Dennoch  aber 
wurde  die  nämliche  Quantität  nur  drei  Wochen  lang  gebraucht^ 
und  Sorge  getragen,  dafs  sie  während  dieser  Zeit  dem  Ein— 
flusse  der  äufsera  Luft  so  wenig  als  möglich  ausgesetzt  war, 

430)  Rbovault's  Versuche  sind  so  gehaltreich  und  kön* 
Den  so  sehr  als  Muster  fiir  ähnliche  Arbeiten  gelten,  dafs  sie 
eine  ausführliche  Erwähnung  verdienen.  Das  Messing  des  Ge* 
fäfses  wog  55)15  Gramm  und  galt  bei  einer  specifischen  Wär- 
mecapacität  =  0,0930  fiir  5,18  Gramm  Wasser;  das  Qoeok^ 
Silber  des  Thermometers  wog  7,62  Gr.  und  giebt  also  ein  Ae- 
qniyalent  von  0,251  Granun  Wasser;  das  Glas  desselben  und 
ein  Theil  der  Bohre,  zusammen  1,27  Gramm,  gUt  für  0^26S 
Gramm  Wasser,  wonach  also  der  eingetauchte  Theil  des  Theiw 
mometers  auf  Wasser  reduoirt  0,516  Gramm  beträgt,  und  ra 
dem  Gewichte  des  Wassers  selbst  noch  5,7  Gramm  hinzukom- 
mra.  ,  Die  reduoirten  Gewichte  der  gebrauchten  Ktfrbchea 
schwanken  zwischen  1,284  und  0,258  Gramnu  Da  dieselbe« 
aber  ans  so  dünnen  Drähten  bestehen,  und  so  viel  Oberfläche 
daibieten,  zog  KievAULT  vor,  ihren  Einflufs  durch  directe  Ver- 
suche aufzufinden,  die  mit  10,  20  und  30  Gramm  Blei  ange-t 
stellt  worden,  dessen  specifisohe  Wärme  genau  bekannt  ist« 
Er  fand  für  das  eine  derselben  0,9 13^  statt  dafs  die  Berechnung 
1,147  gegeben  hatte,  weswegen  er  die  übrigen  hieraadi  redu«- 
cirte.    Die  Formel  für  die  Abkühlung  des  Wassos  ist 

^Ö  =  0%000i386© 
and  des  Terpentinspiritns 

/f0=O^OOO2O75  0, 
worin  0  den  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Wassers  übet 
die  Umgebung  und  /J  0  den  Wärmeverlust  in  1  Secunde  be- 
zeichnet. Der  gesammte  Wärmeverlust  wurde  gefunden,  in- 
dem man  /i  Q  mit  der  Zahl  der  Secunden  multiplicirte,  wäh- 
rend deren  die  Abkühlung  statt  fand.  Diese  Formeln  stimmten 
mit  einer  Beihc  von  Versuchen  iiberein,  welche  zur  Ermitte- 
lung des  Erkaltens  von  Wasser  und  Terpentinspiritus  ange- 
stellt wurden,  während  man  ein  kleines  angefülltes  Körbchen 
stets  darin  bewegte. 

431)  Die  Besultate  der  Versuche  scheinen  mir  so  wichtig, 
dafs  ich  die  Zusanunenstellung  derselben  in  einer  Tabelle |  wie 

Ddd  2 
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diese  durch  Rbovault  gegeben  worden  ist,  hier  anfoehme,  da 
in  der  am  Ende  mitgetheilten  allgemeinen  Tabelle  .nur  die 
Hauptresultate  Platz  finden  können.  Voraus  ist  aber  in  Be- 
siehung auf  die  Körper,  deren  specifische  Wärme  ermittdt 
wurde,  noch  zu  bemeiken,  dafs  das  angewandte  Messing  aus 
71  Kupfer,  27,6  Zink,  1,3  Blei  und  einer  Spur  von  Zinn  be- 
stand. Um  die  speci$sche  Wärme  des  Terpentinspiritus  inner- 
halb der  Temperaturen  zu  finden,  bei  denen  es  in  den  Vctsn- 
chen  in  Anwendung  kam',  wurde  das  messingne  GefäCs  ndt  da 
gewöhnlich  gebrauchten  Menge  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  xmi 
dann  die  Temperaturerhöh ang  beobachtet,  welche  eine  gewo- 
gene Menge  Kupfer  in  demselben  erzeugte,  dessen  specifische 
Wärme  vermittelst  Wassers  sehr  genau  s=  0,09515  gefnndea 
war.  Das  untersuchte  Zink  vear  durch  Destillation  gereinigt, 
und  auberdem  wurde  die  Oberfläche  der  Kömer  durch  ver- 
dännte  Salzsiiure  blank  gemacht.  Auch  das  Arsenik  war  auf 
diese  Weise  gereinigt.  Das  Cadmium  war  sehr  rein  und 
zeigte  bei  der  Analyse  nur  ein  Procent  beigemischte  fremdar- 
tige Substanz.  Zur  Reinigung  des  Wismpth  diente  ein  nido- 
maliges  Schmelzen  desselben  mit  0,1  seines  Gewichts  ^alpetcr, 
«benso  wurde  auch  das  Spiefsglanz  gereinigt.  Das  Zinn  wu 
ganz  reines  von  Banca,  Nickel  dagegen  ist  nicht  leicht  völlig 
rein  zu  erhalten,  und  seine  specifische  Wärme  möchte  daher 
wohl  etwas  zu  grofs  seyn.  Das  Palladium  enthielt  nur  eine 
^pur  Gold,  das  Scheel  war  aus  Scheelsäure  mittekt  Wasserstois 
reducirt  und  dann  stark  geglüht,  ebenso  das  Molybden  und 
Uran,  der  Schwefel  war  durch  Destillation  gereinigt  und  dann 
geschmolzen,  das  Selen  mochte  wohl  eine  Spur  von  Schwefel 
enthalten,  die  aber  durch  Versuche  nicht  aufzufinden  war,  das 
lod  war  durch  Destillation  gereinigt,  das  Iridium  war  v»- 
muthlich  nicht  rein ,  da  man  es  selten  so  erhält,  denn  es  hatte 
nur  I39I76  specifisches  Gewicht,  statt  dafs  man  ihm  gewöhn- 
lich 15,683  beilegt,  und  die  gefundene  specifische  Wärme 
muls  daher  etwas  zu  grofs  seyn.  Kohlenstoff  wird  gleichfaUs 
sehr  schwer  rein  erhalten,  und  ist  dann  nur  in  feinster  Pul- 
verform vorhanden,  welche  für  diese  Art  der  Versuche  als 
die  ungünstigste  gelten  mnfs;  Rigsault  begnügte  sich  daher 
den  Versuch  mit  feinem  Pulver  von  Hbizkohle  anzustellen, 
die  mit  Salzsäure  rein  ausgewaschen  war,  wozu  er  etwas 
conceatzirte  2kickexlösung  setzte  und  dann   die  Masse  nochmals 


Digitized  by  VjOOQIC 


Specifiache  feftor  Körper*  789 

calcinirte,    um  eine  poröse  Masse  zu  erhalten ,   die  er  in  das 
Drahtkörbchen  legen  konnte;    inzwischen  kann  die   gefundene 
specifische  Wärme   nicht,  absolut   genau   seyn ,    denn  es  zeigte 
sich  eine  wahrnehmbare  Menge   Asche    der  Kohle  beigemengt^ 
die  auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmecapacität  eilten 
Ein^ofs  ausüben  mufste^.       Der  Phosphor   wurde   in^lasr^Jh- 
ren  eingeschlossen,    und  auf  diese  Weise  nur  bis  30*  C«  mit- 
telst einer  besondem  Vorrichtung  erhitzt  ip.  4&s  Kühlgefafs  mit 
Terpentinspiritus    gebracht,    weswegen    die    gefundene   speci- 
fische Wärme    wohl   nicht   absolut  genau    seyn  mag.      Weil 
aber  Avogadro   diese  fast  dreimal  so  ^ofs  gefunden  hat,    so 
stellte    RiovAULT     noch     einige    Versuche    an,      wobei     der 
Phosphor  im  gewöhnlichen  Apparate  bis   nahe  an   100®  C«  er- 
wärmt und  dann  im   Wassergefäfse   abgekühlt  wurde.     Hier- 
bei enthielt    das    Resultat   offenbar   zugleich    die   Plüssigkeits- 
wärme,    aber  dennoch   blieb   es   noch    bedeutend  hinter    dem 
durch  Ayooadro  gefundenen  zurück.     Mangan   ist   nicht  wohl 
rein  in  metallischer  Form  zu  erhalten,    und   das  mit'  Kohlen* 
polver  stark    geglühete   mufste   daher  einen  beträchtlichen  Zu- 
satz Ton  Kohlenstoff  enthalten,    weswegen   das  Resultat   nicht 
ds  yoUig  genau  gelten  kann.      Folgende  Tabelle  enthält  eine 
Uebersicht  der  gefundenen  und  berechneten  Gröfsen« 


1    Ueber  di«  •pccififche  Warme  des  Kobltnttofft  trr^l*  $.  447. 
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Wä 


r  m  c. 


Substanzen 

JUewing  .  .  . 

GUs  •  .  .  .  . 

Wasser  von  0** 
bislOO«,. 

Terpentinspi- 
ritu«  .  .  ,  . 


tpec. 
Warme 


Eisen  •  •  « 


Zink 


Kupfer .  •  .  . 
Cadmium . «  « 

Silber  .  •  .  . 
Anenik  .  .  . 


Blei 


1 0.09404,0  oy3g 
0,l97ä»0»  19768 

i!oo8yo  ''<^8uO 

0,42988 

0,4'i667 

0,4'20Ö9 

0,4'J745 
lO,4'247Ö 

0,h3ö'2 

0,1137a 

0,U3W 

0,11284 

0.11397 

0,09689 

0,09526  0 
.  0,09548 

10,09537 
0,09540 
0,09497 
0,09480 
0,05696 
0,05673 
0>05639 
0,05739 
0,06691 
0,056860,05701 
0,05679 
0,05712 
0,08163 
0,08205 
0,08114 
0,06081 
0,08136 
0,08117 
0,03134 
0,03177 
0,03109 
0,03137 
0,03145 
'0,03129 
0,03150 
0,03133 


Mittel 


»pecWär- 

menach 

Dnlong 


0,425d3 

0,11379 

,09555 
0,09515 
0,05669 


a08140 


0,03140 


0,1100 

0,0927 
0,0949 


0,0557 


0,0810 


0,0293 


Atomge- 
wichte 

Prodocte 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

33^21 

403,23 
395,70 
696,77 

67530 
470,04 

1294,50 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

38;597 

33,526 
37349 
39,502 

38,527 
38,26t 

40,647 
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Siibbtanzen 


Wijimurh  .  . 


Antimon  , 


Zinn,    indi— 
bches    .  .  « 


Zinn,  engU- 
jiciie»    •  •  • 

Nickel  •  •  •  • 
Cobalt  •  •  .  . 

Piaünblech  •  • 

Platin- 
schwamm . 

Palladium  •  • 
Gold.  .  .  .  . 
Schwefel  •  •  . 

Selen 
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Sulwtanxan 


ipec 
Wärme 


TeUoz. 


loa 


Uiu 


Scheel 


Mol/bde 


0,05040 

0,05  r94 

0,05177 

0,0520; 

0,05423 

0,05401 

0,06239 

0,06191 

0,06(40 

0,03685 

0,036160,03636 


Nickel,  nicht  j 
gesohmolzenj 

Nickel,  ge-  i 
schmolxeB  ) 

Cobalt  .  .  . 

Stahl  .... 

Stahl,  feiner 
Gntseisen.  . 
Kohle .... 
Fhosph<n:]0o( 

bi«30«.     ' 
Phosphor  0' 

bialOO^CJ 

Iridium  (un- 
rein) .  .  , 

Mangan  (un—  / 
rem) . 


Quecluilber 


0,03606 
0,07254 
0,07182 
aiM36 
0,tl207 
0,11232 
0,11676 
0,11586 
0,11619 
0,11782 
0,11734 
0,11789 
0,11896 
0,12728 
0,12963 
0,24111 
0,18950 
0,18780 
0,25250 
0,25034 
0,03715 
0,03663 
0,03672 
0,14244 
0,14578 
,0,033l6 
0,03361 
0,03343 


Mittel 


specWMv 
menach 
DuJong 


0,05155 

0,05412 
0,06190 


0,07318 
0,11192 
0,11631 
0,11712 

0,11848 

0,12728 
0,12983 
0,24111 

0,18870 
0,25146 

0,03683 

0,14411 

0,03332 


Atomge- 
wichte 


0,0912 


0,08900 


0,25000 
0,38&00 


0^0330 


801,76 

789,75 
67734 

1183,00 
596,52 
369,68 
369,68 
368,99 

339^21 

339,21 
339,21 
152.88 

196,14 

•    •    •    • 

1233,50 
345,89 
1265,82 


Prcdncte 


41,549 

42,703 
41,960 

43,002 
43,163 
41376 
42,999 
43,217 

4ai72 

43.174 
44,038 
36373 

37,024 

•    •     •    • 

4$,428 
49348 
4244» 
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Im  Ganzen  stimmen  die  hier  mitgetheilten  Grtffsen  mit  den 
durcli  DuLOHG  und  Pctit  gefundenen  genau  genug  übereini 
was  sehr  fiir  ihre  Richtigkeit  zeugt.  Righault  meint ,  die  vofi 
ihm  erhaltenen  Bestimmungen  seyen  im  Allgemeinen  etwas 
grölser  als  die  jener  Beobachter,  was  er  davon  ableitet,  dab 
diese  die  im  Wasser  erwärmten  Körper  ins  Kühlgefäfs  tru'^en, 
wodurch  eine  geringe  Abkühlung  entstehn  mufste;  inzwischen 
ist  ein  solcher  constanter  Unterschied  kaum  merkbar« 

43?)  Handelt  es  sich  um  die  Frage,  ob  das  von  Dulovg 
und  Petit  aufgestellte  Gesetz  gültig  sey,  so  ist  allerdings  das 
Product  der  Atomgewichte  in  die  speoifischen  Wärmen  nach 
der  hier  mitgetheilten  Tabelle  keine  constante  Gröfse,  vielmehr 
schwanken  diese  Producte  zwischen  38  tmd  42  (denn  es  kann 
hiexbei  blofs  von  einfachen  Körpern  und  von  denjenigen  Be~ 
Stimmungen  die  Rede  seyn,  die  keine  erweislichen  Unrichtig'- 
keiten  einschlieCsen ,  wie  z.  B.  die  des  Mangans  und  Irids), 
allein  auch  dieser  Unterschied  ist  gröfser  als  er  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  Versuche  seyn  dürfte.  Rbgvault  zählt  indefs 
mehrere  Ursachen  auf,  welche  die  Gröfse  der  specifischen 
Wärme  der  Körper  bedingen.  Dahin  gehört  namentlich  die- 
jenige Wärme,  welche  die  Körper  flüssig  macht,  und  daher 
schon  vor  dem  Eintritt  dieses  Flüssigkeitszustandes  wirksam 
seyn  soll.  Aufserdem  aber  ist  die  gemessene  specüische  Wärme 
diejenige,  welche  den  Körper  zugleich  Jtusdehnt,  sofern  er  mit 
dem  Uebeprgange  von  einer  Temperatur  zu  einer  höheren  zu- 
gleich eine  Vergröfserung  seines  Volumens  erleidet,  und  di« 
man  daher  die  Ausdehnung^wärme  nennen  könnte.  Sie  ist 
sehr  grofs  in  den  gasförmigen  Körpern,  weit  geringer  in  den 
flüssigen  und  festen,  und  muTs,  wie  Rbgvault  meint ^^  die 
specifisohe  Wärme  nothwendig  veränderlich  machen.  Hierzu 
kommt,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  specihschen  Wärme 
von  einer  beliebigen  Temperatur  ausgeht,  die  zu  der  physi- 
schen Beschaffenheit  der  einzelnen  Körper,  z.  B.  zu  ihrer  ge- 
ringeren oder  gröfseren  Strengflüssigkeit,  in  keinem  nothwendi- 
gen  Zusammenhange  steht;  was  um  so  wichtiger  erscheint, 
-wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die, speciflsche  Wärme  mit  der 
Zunahme  der  Temperatur  wächst.  Endlich  ist  zu  berücksich- 
tigen, dafs  auch  mit  der  Dichtigkeit  der  nämlichen  Körper  ihre 


1    Yergl.  die  hierüber  angetteHten  Bctrachtoogea  10  $.  403  ff. 
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specifische  Warme  abnimmt.  So  zeigte  Kupfer  in  zwei  Ver- 
suchen 0>0950t  und  0^094559  nach  starkem  Hämmern  aber 
0,09360  und  0,09332 ,  und  nach  dem  Ausglühen  0,09493  und 
0,09479,  wogegen  Blei  und  Zinn  nach  dem  Pressen  keine  Ver- 
mehrong  weder  der  Dichtigkeit  nach  der  specifischen  Wärme 
zeigten.  Ware  es  möglich  alle  diese  Bedingungen  mit  in  die 
Gleichung  aufzunehmen,  so  würde  sich  wohl  ohne  Zweifel  das 
aufgestellte  Gesetz  als  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstim- 
mend zeigen. 

Was  RxovAyLT  femer  über  die  Genauigkeit  der  gangba- 
xen,  meistens  durch  Bskzclius  aufgefundenen  Bestimmungen 
der  Atomgewichte  sagt ,  wage  ich  nicht  zu  würdigen ;  bemedu 
werden  mufs  jedoch  ^  dafs  einige  in  der  Tabelle  aufgenommene 
von  jenen  bekannten  des  schwedischen  Chemikers  bedeutend  abwei- 
chen, und  zwar  aus  Gründen,  die  zugleich  ausfühflioher  erdrtcft 
worden  sind*  Werden  die  früheren  Bestimmungen  beibelulta^ 
so  zeigen  sich  auch  dann  noch  einige  sehr  starke  Abweiohiin- 
gen  von  dem  aufgestellten  Gesetze  |  von  der  aodeni  Seite  aber 
zeigt  sich  dieses  in  vielen  Fällen  so  ausnehmend  richtig,  dab 
«lan  kaum  umhin  kann,  dasselbe  als  wirklioh  existirend  amzii- 
nehmen.  Wir  werden  d>er  in  der  Folge  sehen,  dab  der  An- 
nahme desselben  immer  noch  bedeutende  SehwiedgkeiteB  ent- 
gegenstehn,  und  es  auf  jeden  Fall  noch  zu  firüh  seyn  -würden 
die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  aus  ihren  sptfaifiacken 
Wärmecapacitäten  bestimmen  zu  wollen, 

433)  Für  eine  noch  gtofsere  Menge  von  K^^rpetn  als  St 
80  eben  angegebenen  hat  Nidbiavv'  die  specifischen  Wärme- 
dapacifäten  bestimmt.  Unter  den  drei  hiei^u  anwendbaren  Me- 
thoden, der  Mischung,  des  Calorimeters  und  der  Abkühlni^ 
sind  die  beiden  ersten  direct,  und  die  Anwendung  des  Caloo- 
meters  schien  ihm  vor  den  andern  den  Vorzug  zu  verc&enen, 
sobald  grofse  Massen  zu  Gebote  stehn;  inzwischen  hielt  er  es 
doch  für  geeigneter,  sich  zuvor  durch  die  Methode  der  Mi* 
schung  von  der  Zulässigkeit  der  indirecten  Methode  der  Ab- 
kühlung zu  überzeugen  und  dann  zu  dieser  überzugehn.  Bei 
der  Genauigkeit  der  angestellten  Versuche  gewährt  abo  Stt/t 
Arbeit  zugleich  noch  den  Vortheü^    bdde  v^  dem  näoüiciMtt 


1    Poggendorr»  Ann.  XXflt.  1. 
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Experimentator  angewandte  Methoden  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. Wir  iibergehn  hier  die  Mittel,  wodurch  NtüMAffir 
bei  der  Anwendung  der  Methode  der  Mischung  die  erforderli- 
chen Correctionsgröfscn  auffand,  weil  sie  sich  zunächst  auf  die 
von  ihm  gewählte  eigenthümliche  Verfahrungsweise  beziehn, 
obgleich  sie  auch  im  Allgemeinen  viele  wichtige  Belehrungen 
enthalten,  die  bei  der  Anstellung  solcher  Versuche  der  Beach- 
tung sehr  werth  sind.  ßei  der  Methode  der  Mischung  wird 
nämlich  vorausgesetzt,  dafs  zuerst  die  Temperatur  des  erhitzten 
Körpers  sowohl,  als  auch  des  Wassers,  worein  derselbe  ge- 
taucht wird,  in  allen  Theilen  ihrer  Masse  genau  bekannt  sey, 
dafs  zweitens  beide  nach  der  Mischung  zu  einer  durchaus  glei- 
chen und  genau  bestimmten  Temperatur  gelangen  und  dafs  drit- 
tens für  beide  keine  Wärme  weder  von  aufsen  hinzukomme, 
noch  dahin  abgeleitet  werde.  Diese  Bedingungen  sind  jedoch 
schwer  in  gröfster  Strenge  zu  erreichen,  und  die  hieraus  er- 
wachsenden Fehler  müssen  daher  nach  deniTmständen  der  Ver- 
suche corrigirt  werden.  Neben  der  Methode  der  Mischung 
wurde  auch  die  der  Abkühlung  angewandt,  und  diese  geschah 
nach  Duloitg's  Angabe  im  lufl verdünnten  Räume.  Das  dabei 
gebrauchte  Thermometer  hatte  zum  Gefäfs  einen  Cylinder,  üb« 
welchem  dme  messingene  Scheibe  mit  einem  Schraubenge- 
winde an  ihrem  Rande  festgelackt  war,  um  einen  auswärts 
vergoldeten  hohlen  messingnen  Cylinder  so  darauf  zu  schrauben; 
dafs  das  Gefäfs  des  Thermometers  sich  in  dessen  Axe  befand. 
Der  Zwischenraum  wurde  mit  der  zu  untersuchenden ,  Sehr  feitt 
gepulverten  Substanz  ausgefüllt ,  und  dann  auf  den  hohlen  me»* 
singnen  Cylinder  ein  dünner,  gleichfalls  aufsen  Vergoldeter 
Deckel  gesteciit,  wobei  die  Weite  des  Zwischenraumes  etwa 
0,5  Lin.  betrug.  Dieser  Apparat  wurde  in  ein  weites ,  inwen- 
dig geschwärztes,  messingnes  Gefäfs  so  gestellt,  dafs  er  die 
Mitte  desselben  einnahm  und  die  Thermometerscale  firei  hei^ 
vorragte;  auf  das  messingne  Gefäfs  war  eine  Campane  luftdicht 
geschraubt,  und  es  wurde  dann  dasselbe  nebst  der  Campane 
mittelst  einer  Luftpumpe  evacuirt.  Das  Erwärmen  dieser  Vor^ 
lichtung  geschah  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser,  die 
Abkühlung  dufch  Eintauchen  in  solches,  welches  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  hatte,  und'  dann  wurde  die  Zeit  der  Ab^ 
4ühlung  v<Mi  10*  C.  bis  1*,25  Ueberschufs  über  die  Wärme 
des  Wassers  genau  gemessen«     Das  vorher  wegen  des  Calibers 
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comgirte^  Thcnnometcr  war  so  getheUt,  dafs  3,24  Heile  1*  R. 
ausmachten  y  dasjenige  aber,  welches  zum  Messen  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  diente  und  mit  jenem  vorher  genaa  vergE- 
chen  war,  gab  auf  seiner  Scale  0%2  R«  an;  die  Beobachtung 
des  inneren  geschah  mit  einer  Loupe,  und  da  das  Zusammen- 
fallen der  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  mit  dem  Theilstii- 
.che  sich  scharf  unterscheiden  läfst,  so  fand  kein  parallactiscber 
Fehler  statt.  Der  Luftdruck  im  Gefäfse  j  welcher  10  bis  20  Lm* 
betrug,  gab  ein  Manometer  an. 

Es  liegt  in    der  Natur  dieser  Methode,    dafs    die  Zeiten, 
binnen  deren    das  Thermometer  von  einem   bestimmten  Ueber- 
schusse  der  Temperatur  über  die  des  Wassers  zu  einem  anden 
herabgeht,  das  Verhältnifs  der  Warmecapacitäten  des  vergolde- 
ten Cy linders  und   der  in  ihm   enthaltenen  verschiedenen  Sub- 
stanzen geben»       Inzwischen    ergab   sich,     dafs   die   nämlichen 
Substanzen  unter  gleichen  Bedingungen  nicht  stets  gleiche  Re^ 
sultate  gaben,  sondern  Abweichungen  zeigten,   die  gröfser  wa- 
ren,  als  dafs  man  sie  aus  Beobachtungsfehlern  ableiten  konnte. 
Nbumahv  vermuthete  daher,    dafs  sie  vom  Luftdrucke  auf  das 
Thermometer,    hauptsächlich   aber   von  einem  Reste  im  Innern 
des  evacuirten    Gefäfses  vorhandener    Feuchtigkeit    herrührten, 
'  weswegen  spater  der  evacuirte   Apparat   mit  einer  in    ihm  be- 
findlichen Schale  Voll  Chlorcalcium   erst   eine   Nacht   hindurch 
stehn  blieb,  was  einen  günstigen  Erfolg  gewährte.     Demnächst 
yrar  erforderlich,  den  Einflufs  des  Thermometers  und  des  vet- 
goldeten  Cy  linders  zu  ermitteln,  welches  zuerst  durch  die  Me- 
thode der  Mischung  geschah,  wobei  die  specifische  Wärme  des 
Quecksilbers  :=  0,033;     des    Glases  =  0,177;     des  Messmgs 
SS 0,093  erhalten  ward,  demnächst  aber  auf  directem  Wege  dmrdi 
.Versuche,    wobei   der  Apparat  mit  vier  verschiedenen  Köipem 
von  bekannter  Wärmecapacität  gefüllt  wurde,  und  es  zeigte  neh 
hied^ei  die  Zulässigkeit  dieses  letzteren  Verfahrens« 

434)  Sofern  durch  Nsumanit  in  seinen  ebenso  mühsa- 
men als  mit  gröfster  Sorgfalt  angestellten  Versuchen  die  spect- 
fischen  Warmecapacitäten  der  nämlichen  K(5rper  nach  zwei  Me- 
thoden, der  der  Mischung  und  der  der  Abkühlung,  bestinunt 
wurden,  ist  es  interessant,  die  Resultate  beider  mit  einander 
w  vergleichen^  um  so  mehr,  als  die  Bestimmungen  vermittdst 


1    Vargl.  ^rt.  Thermometer,  Bd.  IX.  S.  940. 
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der  ersteren  Methode  theils  durch  Anwendung  gröfserer  Stucke, 
welche  frei  eingetaucht  wurden,  theils  mit  Pulver,  welches  in 
einem  GefäTse  enthalten  war,  erhalten  sind.  Hierzu  dient  die 
nachfolgende  Tabelle,  worin  jedoch  blofs  die  Mittelwerthe  aus 
wenig  abweichenden  einzelnen  enthalten  sind« 


Substanzen 


spec. 
Ge- 
wicht 


Schw^erspath     , 
Cölestin  .     •     . 
Anhydrit     •     . 
Schwefelkies 
Speerkies     • 
Arragonit     .     , 
Kalkspath    .     , 
Bitterkalkspath 
Gurhofian    • 
blättriger  Magnesit 
Spatheisenstein 
Grfilmei   •     ».    • 
Hotheisenstein  . 
Eisenglanz  •     . 
Bergkrystall     • 
Schwefel     • 
Antimon 
Zinnober  .  •     • 
Realgar   .     •     . 
Tothes  Quecksilberoxyd 
'Wismuthmetall 
grau  Spieüsglanz 
Bleiglanz     . 
Blende    .     . 
Zinkoxyd    . 
Uranoxydul 
Uranpecherz 
Kupferoxyd 
Chromoxyd 
Zinkstein 
Molybden    • 
Mennig  . 

antimonichte  Säure 
Magnesia     •     .     • 


'i,9l4 

3,037 
3,872 

5,079 


2,6100,1894 


Methode  der 
Mischung 
imGe- 


fäfse 


frei 


0,1300 


4,4290,1070 
3,955|.  . 
2,9550,1854 
5,0420,13230,131 
4,882  0,1332 
2,926'0,1C)66 
2,750  0,2015:0,2093 


0,2179j. 

0,2270 
0,1820 


3,240 


4,603 
7,568 
4,060 


0,2168 


0,1712 
0,1660 


0,083 
0,044 
0,113 


Metho- 
de der 

Abküh- 
lung 


0,169 


0,195 


0,183 
0,161 

•  •  •  • 
0,163 

•    •   •  • 

0,209 
0,047 
0,052 
0,130 
0,049 
0,027 
0,092 
0,053 
0,112 
0,132 
0,106 
0,106 
0,137 
0,196 
0,090 
0,102 
0,061 
0,130 
0,276 
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Nkqicavv  bediente^  sich  später  eines  mehr  verrolIkomiBnctai 
Apparates  9  und  erhielt  mittelst  desselben  noch  einige  BestiiD- 
mnngen ,  die  auf  einen  sehr  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit 
Recht  Ansprüche  machen ,  hauptsächlich  weil  der  erwärmte  Ap- 
parat sehr  schnell  in  das  Wassergefäfs  gebracht  wurde,  uni 
daher  ans  dem  Wärmeverluste  während  der  früher  hierza  er- 
forderlichen längeren  Zeit  kein  Fehler  erwachsen  konnte«  Die 
Bestimmungen ,  welche  als  die  Endresultate  seiner  Versuche  so 
betrachten  sind,  enthält  die  unten  angehängte  Tabelle. 

435)  Minder  zahlreiche  Bestimmungen  der  speciiickD 
Wärme  einzelner  Körper  sind  unter  andern  die  von  E«  G.  Fr- 
schcrS  welcher  die  des  reinen  Kiessandes  durch  die  Uethode 
der  Mischung  aus  14  Versuchen  =s  0,190  fand.  Von  grolser 
Wichtigkeit  ist  aber  ein  Beitrag,  welchen  Hcdbkbo*  zur  Lo- 
sung des  vorliegenden  Problems  geliefert  hat,  indem  er  A 
neues  Mittel  angiebt,  die  Wärmecapacitäten  der  im  Wtfier 
löslichen  Salze  durch  diese  Lösungen  selbst  zu  bestimmen,  eise 
MithofUf  welche  als  eine^  eigenthümliche  Medification  der  fe 
Mischungen  zu  betrachten  seyn  dürfte,  sich  aber  sehr  dank 
ihre  Einfachheit  empfiehlt.  Es  sey  M  die  auflösende  Wasser- 
masse,  T  deren  Temperatur,  m,  c,  t  die  Masse,  spedfi^b 
Wärme  und  Temperatur  der  aufgelösten  Salzes ,  die.  des  MV 
sers  als  Einheit  angenommen,  %  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
nach  der  Auflösung  und  X  die  dabei  gebundene  oder  frwnf- 
dende  Wärme ,  so  ist  die  letztere  Gröfse  zusammengesetzt  aes 
der  bei  der  Lösung  des  Salzes  latent  werdenden  Wärme,  tm 
der  durch  Volumensändemng  sich  entwickelnden  nnd  ans  d« 
durch  chemische  Verbindung  erzeugten,  falls  diese  statt  findet 
Ohne  diese  einzeln  zu  berücksichtigen  ist  gewiCs,  dals  & 
Summet  sie  sey  positiv  oder  negativ,  nothwendig  der  Sak- 
roasse  proportional  und  zugleich  unveränderlich  seyn  müsse,  so 
lange  das  Verhältnifs  des  Salzes  zum  Wasser  nieht  geäo^fatt 
wird.  Ist  also  in  zwei  Versuchen  dieses  Verkältmb  constai^ 
die  Temperatur  des  Salzes  aber  ungleich,  so  erfaäk  man  fol- 
gende zwei  Gleichungen 

M(T  — ir)  +  mc  (t  —  O  =  m^)f 


1  Lebrbach  der  mechanischen  Nttarlehre.'  8te  Aaft   Th.  L  S.fDI 

2  Aas    Berseliai    iahresbericbt  für   1854  lo    Po^geodorff*«    Aa* 
XXXV.  474. 
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oder  dU  M  s=  ^in  ist,  iqfi  ersten  Versuche; 

im  zweiten  aber 

^«(r-T')+c(t-x')=.x, 

vroraiis  X  climinirt,  und  c  oder  die  spceißsche  Warmecapacitat 
gefunden  werden  kann,  Rudberg  theilt  zwei  Probeversnchc 
mit,  durch  die  er  im  Mittel  die  Warmecapacitat  des  KochsaW 
zcs  =  0,1743  nnd  der  schwefelsauren  Talkerde  mit  Krystall- 
wasser  =  0,2906  fand,  ohne  hierbei  gerade  die  schärfste  Ge- 
nauigkeit zu  beabsichtigen.' 

436)  Die   Ülteren    Bestimmungen   der  specifischen   WMnne 
einiger  zu  optischen   Apparaten    dienender   Metalle,    und  nicht 
minder  auch  die  von  Daltov  angegebenen,    fand  R.  Pottbr^ 
so  ipzulässig,  zugleich  aber  die  durch  Dulowg  und  Petit  er-« 
haltenen  von  diesen  so  ungemein  abweichend,  dals  er  sich  \}m 
so  mehr  zu  eigenen  Versuchen  entschloft,    als   es   ihm  imver« 
zcihlich  schien ,    dafs   die    letzteren  Gelehrten  eben  der  bedeu- 
tenden Unterschiede    wegen    die  von    ihren  Vorgängern  ange-» 
^wandte  Methode  der  Mischungen  verliefsen,    welcher  er  aufser 
ihrer  Einfachheit  auch   deswegen   den  Vorzug  einräumt,    weil 
man  die   Fehler  leicht  beseitigen   kann,    wenn  man  zuerst  die 
heifseren   Kör^r  in   kälteres  Wasser,     dann   aber  die  kälteren 
Körper  in  heifseres  Wasser  taucht,    und  in.  beiden  Fällen  die 
erzeugte  gemeinschaftliche  Temperatur  mifst.     Dieses  ist  aller* 
dings  unbestreitbar  richtig,  allein  wenn  man  die  anfangs  durch 
PoTTiK  mittelst    beider  Verfahmngsarten    gefundenen    Werthe 
mit  einander  vergleicht,    so  zeigt  sich  eine  so  bedeutende  Ab- 
-wpichung  unter  ihnen ,    dafs  man  kaum  umhin  kann ,    entweder 
der  Methode   im  Allgemeinen,    oder,     da   diesem  anderweitige 
Griinde  entgegenstehn ,  der  durch  ihn  angewandten  Art  des  Ex- 
perimentirens  sein  Vertrauen  zu  entziehn.     So  fand  er  für  Stahl 
durch   das    erste  Verfahren    die    specifische   Wärme  =  0,1J3, 
dnrch  das  zweite  0,200,     für  Spiegelmetall   durch  jenes  0,075, 
dnrch  dieses  0,?23.      Später  glaubte  tx  die  Fehler  dadurch  zu 
-vermeiden,  dafs  er  grofse  Massen  der  einzutauchenden  Substanz 
nahm,     denn  das  Gefäls,     dessen    er  sich  bediente,     fafste  nur 
3500  Grains  Wasser,   und  bei  den  Versuchen  mit  Blei  tauchte 

1     Edioburgh  Jonm.  of  Sc.  N.  S^r.  N.  IX.  p.  75. 
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er  8000  Grains  dieses  Metalls  in  2000  Grains  Wasser.  Indem 
er  dann  mit  gröfserer  Vorsicht  experimeptirte ,  auch  die  ge- 
brauchten Thermometer  gehörig  prüfte,  erhielt  %r  genauer  über- 
einstimmende Resultate,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle 
mit  aufgenommen  sind. 

437)  Noch  haben  wir  eine  der  wichtigsten  Arbeiten  ia 
diesem  Gebiete  zu  erwähnen,  Dclarivc  und  Marcet,  deren 
Bemühungen  um  die  AufTindung  der  specißschen  Wärmecapa- 
citäten  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  haben  diese  seit  1830 
anhaltend  fortgesetzt*.  Sie  bedienten  sich  dabei  der  durch  Dü- 
1,0 KG  und  P«TiT  angegebenen  Methode  der  Abkühlung,  indem 
sie  die  in  geeigneten  Gefäfsen  eingeschlossenen  Substanzen  zu- 
erst im  leeren  Räume,  dann  während  des  Vorbeistreichens  ei- 
nes eindringenden  Ga^es  oder  Dampfes  von  niedrigerer  Tem- 
peratur und  bestimmter  Menge  erkalten  lieben ,  und  die  hierzu 
erforderliche  Zeit  mafsen.  Ist  dann  das  Verhäitnifs  der  speci- 
fischen  Wärme  der  Gasart  oder  des  Dampfes  und  der  Unter- 
schied der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  bekannt ,  so  iälst  sich 
hieraus  die  specifische  Wärmecapacität  bestimmen.  Statt  des 
von  DuLOBTo  und  Petit  gebrauchten  Cylinders  von  Silber  nah- 
men sie  eine  hohle  Kugel  von  Gold,  ungefähr  12  Millim.  im 
Durchmesser  haltend  und  3  Gramm  schwer,  für  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  dagegen  ein  cylindrisches  Gefäls  von  Platin,  4 
Kubikcentimeter  enthaltend  und  4,775  Gramm  schwer,  oder  eine 
hohle  Kugel  von  Platin.  Die  festen  Körper  wandten  sie  ab 
feines  Pulver  an ,  um  den  Fehlem  zu  entgehen ,  die  daraus 
entspringen,  dafs  die  sämmtlichen  Thcile  wegen  schlechter 
Durchleitung  nicht  insgesammt  die  nämliche  Temperatur  haben. 
Der  Kugel  gaben  sie  deswegen  den  Vorzug,  weil  sich  das 
empfindliche  Mefsthermometer  in  ihrer  Mitte  befand  und  die 
NYärme  nach  allen  Seiten  hin  gleichmäfsig  abgegeben  Mnourde; 
übrigens  war  die  Art  des  Experimentirens  gerade  so,  wie  die 
für  die  Gasarten  angewandte,  aufser  dafs  das  Schlangenrohr 
fehlte,  und  dafs  sie  die  umgebende  kupferne  Kugel  nach  dem 
Exantliren  in  Eiswasser  senkten,  wenn  sie  die  Zeiten  des  Er- 
kaltens mafsen  (§.  399)«  Das  Thermometer  gestattete  seiner 
kleinen  Kugel  ungeachtet  vermittelst   einer  Loupe  das  Ablesen 


1    L'Jnttitur.   1840.  VIHme  Ann.  N.  835.    Ann.  de  Chim.  et  Pbjt. 
T.  LXXV.  p.  832. 
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von  0y06  und  selbst  von  0^005  eines  Centesimalgrsdes ;  da  es 
skh  abtr  hhb  um  eine  genaue  Vergleickung  handelte ,  so  hat* 
ten  sie  den  P«nct  d«r  Soale,  Tön  wo  aus  sie  die  Eikahung 
malsen»  und  dei^enigen,  bis  zu  welchem  das  Thermometer 
sinken  mobte,  durch  sehr  feineT  Linien  bezeichnet.  Mristeni^ 
heo^diteten  sie  das  Sinken  des  Thermometers  nur  von  15«  bis 
SU  5^«  Es  versteht  sichr  von  selbst,  dafs  sie  bei  diesen  Ver- 
SQchea  den  EinfinFs  Aes  Thermometers  und  der  Kugel  molit 
vergaben ,  deven  speciBsche  Wirmecapaditätai  sie  durch  Vep- 
gleichung  mit  Kupfer  bestimmten,  dessen  specifische  Wfirme 
B  0)095  gegen  Wa^scar  als  genau  aafgefnilden  gelten  kann« 
Zur  Berechnung  bediettten  sie  sich  der  bekannten  FormeL  Ist 
c  die  'gesuchte  Wäimec^jecitllt  der  Substanz,  p  ihr  Gewicht, 
o'  die  specifische  Wt^e  des  Kupfers  und  p'  dessen  Gewicht 
MC  das  Ptoduct  der  Masse  in  die  Wärmecapacitfit  der  golde^ 
neu  Kugel,  des  Glases  und  des  Quecksilbers,  welche  zum 
Apparate  gehörten,  ist  i&mgix  t  die  Zeitdauer  des  Rrteltffis  in 
Secunden,  wenn  die  Kugel  mit  derjenigen  Substanz  erfüllt  ist, 
deren  specifische  Wärme  o  pmi,  deren  Gewicht  p  ist,  t',  dage-- 
gen  die  Zeit  des  Eriialtens  um  gleiche  G^nide,  wenn  sie  mit 
Kupfer  erfüllt  ist ,  so  hat  man 

MC  +•  pc  t       ,^  ^^      p'c't— pct' 

MC +p'/"r»  •'*"  **^=    t^-t    ' 

wprin  e  bekaamt  mpx  Innft,  wte  man  finden  kann,  wenn  MC 
bekannt  ist. 

Guter  den  untersuchten  Substanzen ,  deren  spedfische  WMr- 
mecapacitäten  in  der  angelangten  Tabelle  aufgezeichnet  sind, 
verdimit  hauptsächlich  der  Kohlenstoff  eine  nähere  Betrach- 
tung, dessen  speoi^clie  Wärme  von  den  verschiedenen  Beob- 
achtern sehr  abweichend  angegeben  wird,  ot>gleich  eine  richtige 
Bestimmung  deiseiben  zur  Prümng  des  Düloiig'schen  Gesetzes 
sehr  wichtig  wäre.  Gegen  den  Ein  Aufs  der  Wasserdämpfe  in 
der  kupfernen  AbkUhlungsku^el,  welcher  sp  leicht  Fehler  her- 
beifahren Icann  und  daher  nach  Rbosavi«t  die  ganze  Methode 
unsicher  macht,  glauben  Dblahivk  und  Margit  sich  genü- 
gend gesiohert  zu  hsJ)«!,  weniger  leicht  schien  &  ihnen  aber, 
den  Einfiub  des  ungleichen  Leitungsvermögens  der  untersuch- 
ten Substanzen  zu  beseitigen,  den  sie  hauptsächlich  auch  bei 
der  Kohle  wahzzunel|men  glaubten«  Ihre  Bestinunung  der  spe- 
X.  Bd.  Eee 
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«^qheoi  Warme  dflisdkena=0,t85  widi  bedeotoidvoii  ^  imA 
RK&VA.ULT  gefimdenea  c=s  0^35  ab;  sie  jtdilten  daher  nene  Ver- 
suche mt  sehr  reiner^  aas  CandiszadLer  bereiteter  und  fest  gih 
gestampfter  JS.ohle  ao»  «rhielten  aber  dn  noA  gezittgeres  Ra- 
sultat  P=  0)14»  £s  glüdOe  ihnen  indeJb,  doroh  groCse  WSkt 
und  mit  bedeutenden.  Kosten  eine  hinlängliche  Menge  Dii- 
mantstaub  anzuschafifim,  und  ein^  ^üeklicher  ZnfsJl  gestattete 
dann  bei  ,den ,  Versuchen  eine  leichte  und  unmittdibaie  Tergld- 
chung  mit. K^p£«r«  -Die  goldene  Kugel  mit  dem  Themioiiieter 
für  sich  wog  4^338  Gramm,  mit  Diamantstanb  angeiiäk  wog 
sie  10,717  Graham,  mit  JKjapferfeilig  angefüllt  12,343  Gramnu 
Die  Erkaljhing  ¥qa  11«  bis  3^  G.  dauerte  beide  Male  1223  Se- 
q^den.    Hiemach  war  abo  in  der  Fonnd  für " 


,   CMC+pc')^— MC 

c= I   ■ 


P 
t  e:»  %%  und  sie  verwandelte  sich  daher  in 

woraus  sie  c  ss  0,1 192  eriiielten«  Hiemach  haltM  sie  es  Kr 
fraglich,  ob  nicht  die  Ungleichheit  der  erhaltenen  Rcsuh^ 
eine  Folge  aufgenommener  Gase,  namentlich  des  Wasserstofi 
sey,  welches  die  Kohle  so  begierig  absorbirt,  und  ob  die  Kohle 
überhai^t  in  ihrem  verschiedenen  Aggregatznstande  die  ninh- 
che  Wärmecapacität  beibehält. 

438)  Ea  war  bereits  wiederholt  davon  die  Rede,  dab  & 
Wärmecapacitat  der  Körper  nicht  bei  allen  Temperaturen  die* 
selbe  sey.  Der  Erste,  welcher  diese  Frage  mehr  in  Anreg«^ 
brachte  und  mit  der  Theorie  über  das  Verhalten  der  Wime 
überhaupt  zu  vereinigen,  als  durch  genügende  Veiancbe  su  be- 
antworten suchte,  war  Daltov^  Da  aber  die  Bestimmnngea 
der  specifischen  Wärme  an  sieh  zu  den  schwierigem  Angaben 
gehören  und  die  Unterschiede  bei  verschiedenen  Temperatoroi 
night  eben  grofs,  also  auch  nicht  leicht  genau  su  omitteln 
sind,  so  geschah  im  Ganzen  nicht  viel  zur  Erledigung  dieser 
Aufgabe.     Inswischen  haben  wir  gesehn  (§,  411),  dafa  Gat- 

1    Bin  aeaes  Sjrttam  das  ektaiisslten  TMIes  der  NatenHssesMh. 
Th.  U  8.  58. 
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LvssAC  4ie  specüische  WSrme  dei  Gase  bei  höheren  Temp»- 
nturen  gröfser  fand ,  als  bei  niedrigem ,  in  Beziehung  auf  tropf- 
bare Flüssigkeiten  wurde  diese  Frage  vielfach  erörtert  (§.41>I), 
ab  zuverlässiges  Resultat,  wonach  allerdings  beim  Wasser,  und 
somit  höchst  wahrscheinlich,  bei  allen  tropfbar-flüssigen  Köi>- 
pem,  die  specifische  Warme  gleichfalls  niit  der  Zunahme  det 
Temperatur  wächst,  ist  nur  das  durch  Nsuhah  gefundene  zu 
betrachten;  in  weit  gröberem  Umfange  ist  aber  für  feste  Kör- 
per dieses  eigentbiimliche  Gesetz  godügend  erwiesen  worden» 
DuLOve  und  Pktit^  bedienten  sich  hierzu  der  Methode  der 
Mischungen,  wählten  einige  nioht  zu  leichtflüssige  Metalle,  d»* 
nen  sie  zur  Gewinnung,  einer  gröfseren  Oberfläche  die  Form 
platter  Ringe  von  1  bis  3  Kilogramm  Gewicht  gaben,  erhitz- 
ten sie,  wenn  ihre  Wärme  nur  bis  zum  Siedepuncte  reicheibi 
sollte,  in  Wasser,  für  höhere  Temperaturen  aber  in  Quecksilber, 
und  wenn  sie  durch  letzteres  angegrifl'en  wurden,  in  einem  Bade 
von  Oel,  wobei  die  anhängende  Flüssigkeit  mit  in  Rechnung 
gebracht  wurde.  Die  zum  Eintauchen  bestimmte  Masse  war  je^ 
derzeit  sehr  grofs,  so  dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  etwa 
5®  bis  6^  C.  über  die  der  Umgebung  erzeugt  wurde  •  die  Mes- 
sung geschah  mit  einem  Thermometer,  woran  sich  noch  0^,0 1 
unterscheiden  liefs,  und  der  Einflufs  des  sehr  dünnen,  auf  drei 
Spitzen  ruhenden  Gefälses  von  Weilsblech  wurde  mit  in  die 
Berechnung  aufgenommen«  AuTserdem  war  dasselbe  (nach  Rum— 
ro&o's  Methode)  entweder  vor  dem  Experimente  so  viel  kälr 
ter,  als  seine  Temperatur  nach  demselben  die  der  äuCseren  Um- 
gebung übertraf,  oder  es  hatte  diese  Temperatur  der  Umgebung 
gleich  anfangs ,  und  der  geringe  Einflufs  der  Strahlung  ward 
nach  derjenigen  Gröfse  corrigirt,  welche  sich  aus  Versuchen 
über  die  freie  Erkaltung  desselben  ergab.  Die  ersten  Ver- 
suche betrafen  das  Eisen,  welches  sich  wegen  seiner  grofsen 
Capacität  am  meisten  hierzu  eignete.'  Hierbei  fanden  sie  aus 
mehrmals  wiederholten  Versuchen  im  Mittel  r 

die  Capacität  des  Eisens  von  0®  bis  lÖO®  C.  r=s  0,1008 

—  —        —      *-.—   0—  200— «  0,tl50 

—  —       —      —      —  0—  300— es  0,1218 

—  —       —     —      ~0— 350—  =  0,1255. 
Auf  gleiche  Weise  fanden  sie  die  mittlere 


1    Ann.  de  Chia.  et  Phyf.  T.  YIL  p.  144. 
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GspacitHt 
von  0^  bis  100^ 
fiir  Qaecknlbec (M>330 


—  Zink  .    • 
— .  Antimoii 

—  Silber    s 
-—  Kapfot    « 
^  Pktin 
•^  Qkäs  •    k 


(M)927 
Q»0507 
0,0557 
0,0049 
e,03SS 
0,1770 


VOM  0^  bis  300« 
0,0350 
OitOlS 
0,0549 
0/)6fl 
0,1013 
a0355 
0^1900 


Es  mulüs  iiierbdi  noch  bemerkt  werdeti,  Mk  die  Tenps»- 
tven  mit  dem  QoecksilberthemomeCer  gemeesai  tind  nidift«f 
das  Lnfttfaermometer  rednoirt  wurden^« 

ScHiTKo'  hat  in  einer  aosfiftdicheny  der  Beaditong  alkr- 
dings  werthen  Abhandlung  nicht  blofs  die  specifischen  Wlnae- 
capacitüten  der  K((iper,  sondern  die  Gesamihtmenge  ^er  WIbbi^ 
die  sie  annehmen,  um  von  einer  niederen  TempemtiU'  sn  eas 
höheren  überzugehen,  auch* mit  Riicksi^t  auf  denjenigen  As- 
theil, der  dabei  gebunden  wird,  zu  besMmmen  gesucht.  D» 
ganze  TJnt^rsudrang  hier  zu  berücksichtigen  dürfte  nicht  zwedt' 
müfsig  seyn,  denn  sie  führt  auch  dahin,  die  Grwk  dmr  Um* 
momeier  nicht  nach  der  Gröfse  der  Ausdehnung  der  jeilesmali- 
gen  thermoskopischen  Substanz,  sondern  nach  der  eigeDdicfafli, 
hierzu  erforderlichen  Wärmemenge  zu  bestimmen.  Es  darf  aber 
hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  auch  aus  diesen  Untens- 
chungen  eine  mit  den  Zunahmen  der  Teraperaturen  ^mchsendi 
Wärmecapacitiit  hervorgeht.  Blols  für  drei  Körper,  Qoeeksil« 
her,  Eisen  und  das,  hat  er  folgende  Tabelle  bereehnet» 

Wärmecapacität 


Tempera-; 
«meii 

Qneck-' 
Silber 

Eisen 

Glas 

OKI    . 

emi» 

0,1100 

X),tf40 

1  ... 

0^90 

0,1100 

0,1741 

20  ... 

0,032i 

0,1106 

0.1750 

40  . .  . 

0,0322 

0,1112 

0,1759 

60   ..  . 

0^0323 

0,1116 

0,1766 

80  ... 

6,0328 

0,1120 

0,1772 

100  . .. 

0,0324 

0,1124 

0,1778 

200  ... 

0,0326 

0,1136 

ai796 

300  ..  .] 

0,0328 

0,1145 

0,1811 

t    Wiener  Zeitichrift  Tb.  TL  8.  1^  tf^ 
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Von  den  niedrigsten  bis  2n  den  höchsten  Temperaturgraden, 
4?ne  es  bei  keinem  andern  Kdrper  möglich  ist,  hat  Pouillst^ 
die  specüische  Wanne  des  Platins  bestimmt.  Hierzu  bediente 
er  sich  einer  176  Gramm  schweroi  Platinkugel,  die  in  einem 
Platintiegel  eihitzt  und  schnell  nach  der  Methode  der  Mischun- 
gen ins  Wasser  geworfen  wurde.  So  fand  er  die  mittlere  spe- 
cüische Wärme  des  Platins,  die  des  Wassers  s=  |  gesetzt, 

für  lOO*  C.  =  0,03^  II  für  500»  C.  =0,03518 
—  200  —  =  0,03392  —  600  —  =  0,03560 
_  300  —  =  0,03434  |  —  700  —  =  0,03602 
_  400  —  =  0,03476  xfl  —  800  —  =  0,03644 

439)  Wir  müssen   hier  noch   einmal  die  Frage   über.  <]^s 
V^rhältnifa  der    Bpecifißck§n    IVärnuoapaoUäten    der  Kör/i$r 
XU  ihren  Atomgenfichten  y    die  schon  oft  gelegentlich  erwähnt 
wurde,  zur  genaueren  Untersuchung  bringen.  DuLOve  und  Pit^ 
waren  diejenigen,  welche    das  angegebene  Gesetz  (§.  426)  aus 
ihren  Versuchen  mit  festen  Körpern  ableiteten;  man  wuidte  ea 
seitdem  auch  auf  gasförmige  und  tropfbar-fiüssige   an  und  fand 
es  bald  bestätigt,    bald  widerlegt.     Unter  die,   wenn  nicht  be- 
deutendsten, doch  entschiedensten  Gegner  desselben  gehört  auch 
PoTTKR  \  welcher  es  den  französischen  Gelehrten  zum  Vorwurf 
macht,   dafs  sie  beim  Auffinden  so  bedeutender  Abweichungen 
ihrer  Resultate  Ton  denen,  welche  ihre  Vorgänger,  namentlich 
die  Engländer,  erhalten  hatten^  nicht  die  von  den  Letzteren  an- 
gewandte Methode  wieder  wählten,  und  den  Grund  der  auffal- 
lenden Unterschiede  auszumitteln  suchten.    Aus  seinen  eigenen 
Versuchen    (§.  436)    schliefst  er,    dafs    das  aufgestellte  Gesetz 
ganz  unzulässig  sey,  welches  Daltov  bloCs  bei  den  einfachen 
Gasen    ei^tdeckt  und    "u  voreilig    auf  alle   Körper  ausgedehnt 
habe.     Das  Gesetz,  wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper 
gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,  'passe  zwar  auffallend  für 
Metalle,  Jedoch  mit  Ausnahme   des  Silbers,   und  könne  daher 
nicht  fiir   ausgemacht  gelten,    so  lange    diese  Ausnahme   statt 
hnde ;    aufserdem  aber  hätten   Dulovg   und  Pktit   diejenigen 
Bestimmungen   der  Atomgewichte  gewählt    die  für  ihre   An- 


1  PoggendorfTs  AniyXXXIX.  571.    Vergl.  Thermometer.    Bd.  IX. 
S.  1014.  ' 

2  Edinburgh  Jounaal  of  Science.    New  Ser.  N.  IX.  p.  75. 
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floht  pabten,  und  sogleich  hätten  sie  van  im  dmoh  Btunns 
«ngegebenen  Bestiinmangen   in   vielen  Fällen  •},  in  andern  | 
und  -1  genommen.    Er  berechnet  femer  nach  dem  aofgesteOteD 
Gesetze  die  Atomgewichte  unter  der  Voranssetznng,  dab  du 
Hydrogen  s=s  1,  das  Ogygen  aber  7  betrage,  und  dann  «igt 
eich  allerdings  einegrofse  Menge  auffallender  Abweidiungen,  dodi 
scheint  mir  diese  Fundamentalbestimmung  nicht  geeignet,  im 
von  PoTTiii  aufgestellten  Widerspruch  genügend  zu  begiiindeB. 
Gegen   ihn  erklärt  sich  Jamss  F.  W.  Johvstoh^,   macht  üus 
aber  den  ungerechten  Vorwurf,   da£s  er  die  alte  Methode  der 
Mischung  statt  der  neuen  der  AbküJilung  gewählt  habe;  iaa 
obgleich  jene  die  ältere  ist,  so  folgt  hieraus  nicht,  daTs  sie  £e 
fdilechtere  sey,   vielmehr  ergeben  die  beigebrachten  Messuojo, 
namentlich  von  Nscma v v , .  dab   durch   dieselbe  allerdings  ge- 
nügende Resultate  zu  erhalten  sind,  die  auch  Pottib  gefundei 
haben  würde,    wenn  er  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  hätte. 
Dafs  dieses  nicht  geschehen  sey,   geht  evident  aus  denbedeo- 
tend  abweichenden  Resultaten  hervor ,  die  er  durch  die  beid« 
einahder  entgegengesetzten  Verfahmngsarten  erhielt,  indem  er 
einmal  das  Wasser,  das  andere  Mal  den  einzutauchenden  KOrp« 
cdhitzte«   Uebrigens  zeigt  sich  die  Abweichung  der  durch  Poi- 
TiR  gefundenen  Gröfsen  von  denen,  die  durch  DüLOisundPnir 
angeg^n  worden  sind,  nur  bei  Gold,  Silber  und  Wismutfa,  tioi 
in  dieser  Betiehung  bemeikt  Johvstov  richtig,  dafs  die  toi 
ihm  gebrauchten  englischen  Goldmünzen  -^  Silber  oder  Kopfs 
und  die  silbernen  -tJJtt  Kupfer  enthielten,  wonach  also  die  ge- 
fundenen Bestimmungen  an  sich  zu  verwerfen  sind.  Für  Wi^ 
muth  stimmen   beiden  durch  Pottea    gefundene  Bestimmong« 
nnter  sich  genau  überein ,  es  lüTst  sich  also  nicht  sofort  eriut- 
tehi,  ob  diese  oder  die  durch  Dcjlovo  tmd  Petit  g^den« 
ilie  richtigen  sind*.    In  Beziehung  auf  den  Vorwurf,  dab  die» 
Gelehrten  unrichtige  Bestimmungen   der  Atomgewichte  gewä» 
hätten,  welcher  sich  auf  die  Autorität  Daltov's  stütze,  n*^ 
loHVSTOV    geltend,    daTs  seit   der   Zeit  dieses   aUerdiogs  M^ 
achtuhgswertfaen  Forschers  weit  genauere  Bestimmungen  gefoodtf 
worden  seyen,  die  vpn  denen  wenig  abweicheD,  deren  lioh  di» 


1  Edlobargli  Jonnml  of  Science.    New  8er.    N.  X.  p.  ^* 

2  In   der  angehängten  Tabelle  sind  die    Tenchiedeoea  W«^ 
neben  einander  gettellc. 
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IhD^sisdieii  Gelehrten   bedienten«     Gana  unsnlässig  scj  aber 
das  Veriiältniss  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  es  7  :  1»   d» 
nach  Thomsov^  vieknehr  16  :  1  als  der  Wahrheit  mindestens 
höchst  nahe  kommend  gelten  müsse.    Endlich  zeigt  Johvstov,' 
dals  die  darch  PoTTia  erhaltenen  Wärmecapacitäten  sich  sehr 
wohl  mit  dem   aufgestellten  Gesetze  vereinigen  lassen,  ausge- 
nommen bei  Silber,  Gold  und  Wismutb,  allein  die  ersten  bei^ 
den  Bestimmungen  seyen   aus  den  angegebenen  Gründen  unzu^ 
verlässigi  und  so  dürfe  auch  die  letztere  so  angesehen  werden« 
Dieser  Schluss   kann  aber  unmöglich   gelten,   denn    auf  Wis-^ 
math  passen  die  in  Beziehung  auf  Gold  und  Silber  be^ebrach-« 
ten  Einwendungen  nicht;  im  Ganzen  ist  aber  das,  was  über  die 
Begründung   dieses  Gesetzes  vorgebracht  wird,   keineswegs  be- 
fiiedigend,    weil  keine  hinlänglich  scharfe  und  sichere  Bestim- 
mungen, weder  der  Atomgewichte,  noch  der  specifischen  Wär- 
mecapacitäten, zum  Grunde  gelegt  werden«     Für  die  Aufgabe  an' 
sich  unwichtig  ist   die  Widerlegung,  weldie  Pottse^   diesen 
ihm  getnachten  Einwürfen  entgegensetzt,    worin  er,  seine  Geg-r 
ner  der  Unkenntnifs  der  Sache  beschuldigt,  sofern  ihm  entgan- 
gen sey,   dafs  die  französischen  Geldirten  keineswegs  die  Me- 
thode der  Mischungen  fiir  unzuverlässig  eddären^  und  dafs  die 
gewählten   Bestimmungen    der  Atomgewichte    von  BiRZBLiua 
herrühren«  Wichtiger  dagegen  ist,  daCs  Pottbe  sich  durch  dic^ 
wenn  auch  nicht  genügende  i  Ejdtik  zu  einer  abermaligen,  sehr 
ausführlichen  Reihe  von  Versuchen   bewogen  fühlte,  wobei  es 
die  früher  gemachten  Erfahrungen  und  die   erlangte  Fertigkeit 
des  Experimentirens  benutzte«     Er   glaubte  Mch  überzeugt   zu 
haben,  dafs,'  die  Anwendung  metallener  Wassergefässe  leicht  zu 
Irrthümem  führe,  und  er  wählte  daher  ein  inneres  Gefaüs  von  gefiiw 
nilstem  Leinen,  umgab  dieses  dicht  anschliefsend  mit  einer  wollenen, 
fUzartig  gewebten  Umgebung,  und  setzte  es  so  in  ein  zur  Aufnahme 
gerade  hinlänglich  weites  irdenes  Grefäls.  Die  Menge  des  Was- 
sers,  welches   dieser  Apparat  au&ahm,   betrug  ungefähr  3500 
Grains«      Die  beiden   früheren  Verfahrungsarten  behielt   er  bei, 
indem   er  entweder  die  Metalle  bis    100^  C.  erwärmte  und  in 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  tauchte,  oder  die  Metalle  von 
mittlerer  Temperatur  ^   das  Wasser  dagegen  bis  ungefähr  44^  C« 


1    Bittory  of  Chemittrj.  T.  II«  p.  297.  ' 

S    Bdinbargh  Joum.  of  Scieoce.    New  Sen  N.  XL  p.  163« 
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erwannt  anwandte;   die  Resultate  ttinunten  so  genan 
daCs  z.  B.  für  Wisnmth  im  Mittd  ans  3  Versuchen   nadi  ^m 
«rsten  Verfahren  0^032 16  und  aus  3  Versncheh  nach  dem  zwei- 
ten Verfahren  0,03260  erhalten  wurde,  Wohei  der  kleinste  Wcrtk 
0,0316,  der  grötste  aber  0,0339  betrug.     Die  Menge  des  Wal- 
sers war  überhaupt   gering  und    betrug  nach  der  Beschaffenheit 
der  zu  untersuchenden  Metalle  im  Maximum  «1,  imMimmnm  | 
vom   Gewichte    des    eingetauchten  .  Metalles.     Lobeusweilh  i^ 
endKch  die  öftere  Wiederholung  der  Versuche,   und  die  erhal- 
tenen Resultate  können  daher  zu  den  genauesten  gerechnet  wer- 
den,   die  wir  über  die  von  ihm  untersuchten  Metsdk  besitzen. 
Da   bei   diesen  Versuchen  vorzüglich  beabsiditigt   wurde,    das 
durch  DuLOVO  und  Petit  aufgefundene  Gesetz  zu  prüfen,  so 
scheint  es  am  zweckmäfsigsten,  die  mittleren  Resultate  nebst  dencs, 
die  von  diesen  Gelehrten  gefunden  worden  sind,  und  das  Prodod 
*der  durch  Pottbr  gefimdenen  Capacitäten  in  die  Atomgewidik, 
das  des  Sauerstoffs  aca  8  angenommen,  nebto  einander  zu  sld- 
len,  wöbe  wir    die  von   Pottzr    gemachte  Bemeiknng   nkkt 
verschweigen  wollen,  wie  es  ihm  aufgefallen  sey,  dafii  Dcioi« 
und  Pbtit  naoh  beiden  von  ihnen  angewandten  Methoden  & 
specifischen  Wiurmecapacitäten  für  Kupfer,  Silber  und  Zivk  \ki 
cur  vierten  Decimalstelle  identisch  fanden,  was  allerdings  hmm 
im  Bereidie  der  MögHehkeit  liegt« 

^>eo.  CapacitKten 


MetaUe 

nach 

nach 

Ati^n- 

Potter 

Dnlong 

gewichtc 

Eisen  .... 

0,113 

0,1098 

27,4 

Kupfer   .  .  . 
Zink   .... 

0,096 

0,0949 

32,2 

0,094 

0;09'i7 

32,9 

Silber  .... 

0,059 

0,0557 

52,5 

Zinn    .... 

0,056 

0,0514 

55,3 

Antimoa   .  . 

0,052 

0,0507 

59,0 

Gold   .... 

0,034 

0,0298 

91,1 

Quecksilber . 

0,033 

0,0330 

93,9 

Wismuth  .  ; 

0,033 

0,0288 

93,9 

Blei 

0,032 

0,0293 

963 

440)  Diese  Uebersicht  zeigt  zuerst ,  dafs  man  die  Bestim- 
mungen der  specifischei^  Wärmecapacitäten  zu  einem  sehr  ho- 
hen Grade  der  Genauigkeit  bringen  könne,  wenn  man  sich 
durch  den  hierzu  erforderlichen  Aufwand  von  Mühe  und  Zeil 
nicht  abschrecken  labt;  denn  die  hier  mitgetheilten,  durch  zwei 
verschiedene  Methoden   und  von  zwei  Expenmentatoren  edud- 
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tenen,^  Werthe  stimmen  sehr  nahe  mit  einander  iiberein  und 
müfste  einer  von  beiden  Reihen  der  Vorzug  zugestanden  wer- 
den, 410  würde  ich  ihn  unbedenklich  der  durch  PoTTEa  gege- 
benen zuwenden.  Wir  haben  hierin  also  zweitens  eine  sehr 
gute  Grundlage,  um  das  aufgestellte  Gesetz  zu  prüfen.  Nach 
Doloig's  Gesetze  ist  das  Product  der  speciüschen  Wärme  in 
die  Atomgewichte  eine  constante  Gröfse,  oder  S  A  =  C,  wenn 
S  die  specifische  Wärme,  A  das  Atomgewicht  und  C  die  con- 
stante Grdfse  bezeichnen  (§•  426)>  mithin  ist  das  Atomgewicht 

Q 

Ass— «   Ab  constante  GrO&e  nimoit  Pottsa  die  2^1  31  an| 

deren  Division  durch  die  gefundenen  Wärmecapacitäten  dann  die 
in  der  Columne  angegebenen  Atomgewichte  bezeichnen.  Potter 
meint,  daTs  diese,  mit  2  muttiplicirt,  den  durch  Berzelius  gefunde- 
nen Bestimmungen  der  Atomgewichte  sehr  nahe  kommen,  doch 
giebt  es  einige,  die  fast  genau  um  J  abweichen,  und  bei  Wismuth 
ist  keine  Uebereinstimmung  vorhanden.  Ferner  glaubt  er,  dals 
DuLOEO  und  Petit  das  Quecksilber  und  Antimon  aus  ihrer 
ersten  Tafel  weggelassen  hätten,  weil  beide  mit  ihrer  Hypothese 
nicht  übereinstimmten.  Hieraus  glaubt  er  folgern  zu  müssen, 
dafs  das  aufgestellte  Gesetz,  wonach  also  auch  die  Atome  aller 
einfachen  Körper  genau  die  nämliche  Wärmecapacität  haben 
müfsten,  die  Prüfung  nicht  aushalfen  würde.  Für  Gold,  Aaiti- 
mon,  Wismuth  ,und  vielleicht  auch  Kupfer  sey  es  nicht  wohl 
pafslich,  für  Silber  aber  offenbar  unzulässig;  denn  seine  einzige 
Oxydationsstufe  und  seine  Verbindung  mit  Chlor  zeigten  evi- 
dent, dafs  sein  Atomgewicht  doppelt  so  groCs  seyn  müsse,  als 
aus  dem  angegebenen  Gesetze  folge.  Hiemach  glaubt  Potter,  . 
dafs  sich  folgendes  Gesetz  wohl  rechtfertigen  lasse:  die  IVär- 
memengt^  welche  einfache  Körper  abgeben j  wenn  sie  i^on  einer 
gegebenen  Temperatur  %u  einer  geringeren  herabgehen^  ist  e^t" 
weder  der  Zahl  der  Atome  in  ihren  Massen  proportional, 
oder  steht  zu  dieser  in  einem  einfachen  Verhältnisse,  wobei 
er  äbrigens  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  verkennt,  die  der 
Feststellang  irgend  eines  Hauptsatzes  über  die  Atome  der  Körper 
und  die  ihnen  eigenüiümlich  zugehörige  Wärme  im  Wege  stehen. 
441)  Eine  grofse  und  wichtige  Abhandlung  über  diefes 
ProbknoL   ist  die   von  Atooadro^,     Zu  seinen  Versuchen  be- 


1     ßrignatelli  Gioro.  Dee.  11*  T.  IX.  p.  t6,  85,  274,  305:  Salla 
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diente  er  ticli  eines  cyHndxischen  Gefäbes  von  diiniMoi  Me«- 
singblech  mit  einem  Ringe  an  seinem  oberen  Rande,  auf  ^^d- 
chem  nach  zwiscKengelegtem  geöltem  Leder  mittelst  dreia 
Schrauben  eine  Platte  festgeschraubt  wurde,  um  jeden  Zutntt 
der  Luft  odeir  des  Wassers  von  aufsen  abzuhalten.  Dieser  zu 
Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Substanzen  bestimmte  Cylin- 
der  ward  in  ein  gröfseres  Gefäls  vpn  Messing  gesenkt,  welchei 
das  zu  erwärmende  Wasser  enthielt,  dessen  Wärme,  gleicheod 
der  der  äufseren  Luft,  mittelst  eines  geeigneten  Thermometen 
gemessen  wurde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  beide  Ge- 
fäfse  nebst  dem  Thermometer,  nach  ihrer  Wärmecapacitat  auf 
Wasser  reducirt,  mit  in  Rechnung  kamen«  Das  mit  den  ge- 
pulverten und  gewogenen  Substanzen  gefüllte  Gefäifs  erhielt  die 
erforderliche  Wärme  durch  langes  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser;  das  Herausnehmen  desselben  mit  einer  Pincette  und 
das  Einsenken  in  das  Mefsgefafs  geschah  zur  Verhütung  eines 
Wärmeverlustes  möglichst  schnell,  und  dann  wurde  die  erzeugte 
Erwärmung  des  Wassers  von  Minute  zu  Minute  aufgezeichnet, 
bis  nach  etwa  8  oder  10  Minuten  das  Maximum  eintrat«  Die 
hierdurch  erhaltenen  einfachen  Resultate  erhielten  noch  die  erfor- 
derlichen Correctionen  wegen  des  Wärmeverlustes  des  kleinen 
Gcfäfses  'während  der  kurzen  Zeit  zwischen  dem  Herausnehmen 
und  dem  Wiedereinsenken  in  das  MeCsgefäfs,  wegen  der  Wär- 
meabgabe des  letzteren  an  die  äufsere  Umgebung  und  endlich 
wegen  eines  Wärmeüberschusses  des  kleinen  Gefälses  über  die 
Temperatur  des  zum  Einsenken  dienenden  Wassers  im  Augen- 
blicke, wo  dieses  das  Maximum  angenommen  hatte.  Die  For- 
meln zur  Correction  des  Wärmeverlustes  durch  Strahlung  wa- 
ren  auf  das  NewiorC%ch€  Gesetz  (§.  238)  gegründet,  inzwischen 
entwickelte  Avooadro  auch  andere  analytische  Ausdrucke  ans 
directen  Messungen  der  Wärmeverluste  beider  Gefalse  in  gege- 
benen Zeiten;  die  Resultate  beider  wichen  aber  nur  um  Uun~ 
dertstel  eines  Centesimalgrades  von   einander  ab«    Endlich  kam 


deDtitA  de'  corpi  tolidi  e  liqoldi  paragoaata  eoDa  maMa  dcUe  levo 
Bieleeol«  e  eoi  ,loro  nameri  af&nitarii.  Di«  eigentliche  Abhattdlwig 
Id  Memorie  della  Societi^  Italiana  dellt  Scienxt  residente  in  Modena 
T.  XX.  Faie.  9,  Im  Aotzage  in  Ann.  de  Cbim.  et  Pbyt.  T.  LY.  p.  80» 
Tergl.  Biblioteca  Italiana  1816.  Dec.  1817  Gennajo.  Memone  della  Soc 
Ital.  T.  XIX. 
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noch  die  Sorgfalt  hinzu,  die  Substanzen,  wenn  sie  kefee  Hydrate 
waren,  von  jedem  aufgenommenen  Wässer  frei  zu  halten.  Die 
erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  unten  angehängten  Ta- 
belle, und  es  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs  Ayooadro 
auch  die  specifische  Wärme  des  Eises  mindestens  annähe- 
rungsweise auffand,  indem  er  das  kleine  Gefäfs  mit  Eis  füllte 
und  die  Erkältung  maf^,  welche  es  bei  einigen  Graden  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wasser  in  dem  äufseren,  mit  Weingeist 
erfüllten  Gefäfse  hervorbrachte,  die  er  dann  mit  der  Wärme 
verglich,  welche  dasselbe  Gefäfs,  mit  einer  gleichen  Quantität 
Wasser  bis  auf  eine  gleiche  Menge  von  Graden  über  O'^C.  ge- 
füllt, in  dem  nämlichen  Weingeiste  erzeugte«  Das  Resultat  im 
Mittel  aus  mehreren  Versuchen  war  0>92. 

442)  Die  Meinung  Avooadro's  über  das  Verhältnifs  der 
Atomgewichte  zu  den  Wärmecapacitaten  klar  und  obendrein 
noch  kurz  anzugeben  ist  in  der  That  nichts  weniger  als  leicht, 
eine  eigentliche  Prüfung  würde  aber  einen  unverhältnifsmäTsi- 
gen  Aufwand  von  Mühe  erfordern,  um  zu  ermitteln,  ob  die 
zahlreichen  Abänderungen  bestehender  Bestimmungen,  die  er 
sich  erlaubt,  um  seine  Hypothesen  mit  sich  selbst  in  Einklang 
zu  bringen,  mit  den  stöchiometrischen  Gesetzen  vereinbar  sind. 
Im  Wesentlichen  nimmt  Ayogadro  als  erwiesen  an,  dafs  das 
Dulong*8ch$  Gesetz^  wonach  das  Product  der  Wärmecapacita- 
ten in  die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  eine  const^te 
Grölse  und  zwar  e=s  37)53  sey,  als  zuverlässig  erscheine,  und 
seine  Untersuchungen  beziehen  sich  daher  zunächst  nur  auf  die 
zosanunengesetzten  ]^örper.  Anfangs  beschränkte  er  sich  auf 
die  Gase,  und  stellte  darüber  das  Gesetz  auf:  dafs  die  specifi- 
sche Wärme  der  zusammengesetzten  Gase,  gleiche  Volumina 
vorausgesetzt,  durch  die  Quadratwurzel  der  ganzen  oder  gebro- 
chenen Zahl  der  Volumina  der  einfachen  Gase  ausgedrückt  wer- 
den kann,  die  sich  zur  Bildung  eines  Volumens  des  zusam- 
mengesetzten Gases  vereinigen,  wenn  als  Einheit  der  specific 
sehen  Wärmen  die  eines  gleichen  Volumens  eines  der  einfa- 
chen Gase  gilt.  Hiernach  muss  also  für  die  Kohlensäure  und 
das  StickstofiPoxydul,  bei  denen  jedes  Volumen  aus  einem  Vo- 
lumen des  einen  und  aus  einem  halben  Volumen  des  andern 
der  zusammensetzenden  Gase  besteht,  die  specifische  Wärme- 
capacität  =  ^"1,5  =  19225»  für  Kohlenoxydgas,  welches  aus 
«inem  halben  Volumen  jedes  der  zusammensetzenden  Gase  be- 


Digitized  by 


Goo 


t 


812  W  a  r  m  o. 

steht,  =  TT+T  ==  T"*  =  1>  ^*  ^^  Ölcttcugencleii  Gas«, 
wobei  zwei  Volomina  des  einen  sich  mit  einem  Volumen  des 
.»ndcm  verbinden,  =  ^TS  s=s  1,732  «eyn.    In  Gemäfsheit  der 
Versuche  von  DaLOire  und  Petit  soll  ein  ähnliches,  oder  vid- 
mehr  ein  gleiches,  Gesetz  auch  bei  festen  Körpern  statt  finden, 
daüs^  nämlich  die  speciüsche  Warme  eines  Atoms  eines  zusam- 
mengesetzten Körpers   gleich  sey   der   Quadratwurzd    au^   der 
gai^zen  oder  gebrochenen  Zahl,   welche   die  Atome  oder  dem 
Thejile  ausdrückt,  die  sich  zur  Bildung  dieses  zusammengesetz- 
ten Körpers  vereinigen,  so  wie  er  sich  entwed^  im  festen  oder 
tropfbaren  Zustande  befindet,*  indem  man  zur  Einheit  diejenige 
•  specidsche  Wärme  nimmt,  welche  einem  Atome  eines  der'  ein- 
fachen Körper  in  demselben  Zustande  angehört.  Dafs  die  Dmrch- 
fiihrung  dieses  Gesetzes  Schwierigkeiten  habe ,  insbesondere  da 
die  Atome  in  den  flüssigen  und  festen  Körpern  mit  denen  ia 
gasförmigen  nicht  genau  vergleichbar  seyen,   gesteht  er  zu,  in- 
zwischen habe  ihn  die  Untersuchung  über  die  Bestimmong  der 
Atomgewichte  einfacher  Körper  dahin  geführt,  mindestens  ynmm 
sie  sich  im  Zustande  der  Festigkeit  und  der  Tlüssigkät  befin- 
den,  sie  in  Beziehung   auf  ihre  specifische  WärmecapacitSt  anf 
die  Hälfte  der  Gröfsen   zurückzuführen,    die  ihnen  Bküsslivs 
gegeben  hat,   und  diese  sollen  dann  ihermischs  ^tonu  heifsen> 
Man  begreift  eigentlich  nicht  wohl,  was^  hierdurch  erzielt  wor- 
den  soll;   denn   da  die   GröCse   oder  das  Gewicht  der  Atome 
ohnehin  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  ist,  so  können  woxh 
keine  verschiedenen  Resultate  hervorgehn,  wrenn  man  bei  aUcB 
die   angegebene  GröCse    halbirt.     Man    ersieht    dann   ans    dem 
Nachfolgenden,    daCs   ein  Atom   Sauerstoff    oder  vielmehr  die 
Wärmecapacität  eines    solchen  Atoms  s=  0,375  seyn  soll,    die 
eines  A^ms  Wasser  als  Einheit  angenommene^  die  specifische 
yViimt   des  Kohlenstoffs  im  festen  Zustande  ist  aber  anf  diese 
nämliche  Gröfse  reducirt  =  0,25,  und  0,25  X  0,764  =  0,191, 
also  sehr  nahe  die  Hälfte  von  0,375.    Soll  also  der  Coefficient 
auch  auf  Kohlenstoff  anwendbar  seyn ,  so  mufs  der  durch  Dv— 
XOVG  und  Petit  gefundene  halbirt  werden,  er  leidet  dann  anA 
Anwendung  auf  Schwefel  und  die  Metalle,  und  wenn  man  aho 
die  thermischen  Atome  der  festen  Körper,   die  des  Sanerstofib 


1    Es  mufs  bemerkt  werd^eo ,.  daTs  dieser  die  bareitt  an^egebem« 
com  taute  Zahl  nach  Dulosg  nnd  Pbtit  ist 
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gkichüiüls  in  fester  Ge^t  als  Einbeit  angenoiniiieiiy  halbir^  so 
ciliält  man  die  durck  fiiaiitiirs  angegebenen  Gröfsen.  Statt 
des  Cotfficienten  0,375  "wüm  ajso  0|I875  anzunehmeo,  wonach 

die  speci£sche  Warme   des   Kohlcnstofls  =  ■=   0,245 

weoig  von  der  Erfahnmg  abweichend^   gefunden   wird.    Um 
dieses  noch  durch  einige  der  verschiedenen  gegebenen  Beispiele 
%a  ei'läatexn  und  tugleidi  die  Anwendung  des  oben  aufgest^iU 
ten  Gesetzes  zu' Beigen,  Wfäile  ich  folgende  Bestinunungen.  Fiix 
das  Protoxyd  des  Bleies,  wom  das  Atomgewicht  des  MetaMes 
3=  6,4723  angenomm^  wird,   die  des-  Sauerstoffs   als  Einheit 
vorausgesetzt  was  dann  die  Hälfte  der  Bestimmung  durch  Bsa— 
ISLIU8  ist,  inud  das  Atom  des  Oxydes  =  3,236  +  0,25  =  3,486 
seyn;  die  bestimmende  Zahl  hierbei  ist  0,5  +  OySd  s»  0,75,  dar- 
aus die  Quadiatworzel  0,866  und  deren  Product  mit  0,1875  s=a 
0,16^4,  welches  dun^  3,486  dividirt  0,0465  iiir  die  berechnetu 
^Ölfische  Wärme,   wenig  abweichend  von    der  beobachteten 
=0,049  oder  0,05,  gicbt.  Die  Metalloxyde,  wdche  nach  Bta^ 
ZZLIU8  1,5  Atou^  Sauerstoff  auf  1  Atom  Metall  enthalten,  ha- 
ben nach  AvoGAURO  0,75  Atom  Sauerstoff  auf  1  Atom  MetalL 
Um   drei  von   ihm  untersuchtei^  Körpern   Genüge   zu  leisten, 
sollen  ihre  AtoiAe  im  Zustande  der  Festigkeit  aus  ^  Atom  Me- 
tall und  -ff^  Atom  Sauerstoff  bestehn ,  wovon  blofs  die  Alaun-^ 
erde  eine  Ausnahme  macht,  die  aus  -^  Atom  Metall  und  -1  Atom 
Sauerstoff  bestehen  n^ufs,  um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  in« 
Einklang  xu  bringen.  Das  Schwefeleisen  soll  aus  ^  Atom  Metall' 
und  1  Atom  Schwefel  bestehn,  das  Chlorcalcium  undChlomatrium, 
die  nach  BnzELios  aus  2  Atomen  Chlor  und    1  Atom  Metall 
bestehn,   müfsten  1  Atom  Chlor  und  1  Atom  Metall  enthalten 
vi.    s.    w«     Die   grofse,    in   diesen   Bestimmungen  herrschende, 
Willkür   fällt  von  selbst  in   die  Augen,    eine  allseitige  genü- 
gende  Priifinig   der  Hypothese  dürfte   aber  auf  jeden  Fall  hier 
nicht  mm  geeigneten  Orte  seyn. 

443)  Sine  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes  bezieht 

sich  vorzugsweise  auf  einige  Resultate,   welche  Neubhanv  aus 

'  seinen    bereits   erwähnten^  Versuchen   entnommen  hat^  und  die 

daher  hier  vorausgehen  müssen«    Dieser  Gelehrte'  ist  der  Mei« 


1     Hierüber  tergl.  {,  487« 

a    Fo^gcndorfi's  Ann,  XXUU  82. 
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nnng,  dab  ein  unliebes  Gesetz,  ab  das  ^roh  DuLOve  limd 
PxTiT  für  themisch  einfache  KOiper  anfgestdke,  aaich.  für  die* 
misch  zusammengesetzte  existire,  sofern  es  sich  um  ein  einf^ 
ohes  VerhältniTs  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  da 
stöchiometrischen  Quantität  handelt.  Stöchiometnsche  Quanti* 
täten  heifsen  bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  oxydirten 
Körpern,  z.  B.  bei  den  wasserlosen  kohlensauren  Salzen,  soldia 
Quantitäten,  in  denen  eine  gleiche  Quantität  Sauerstoff  Toihin« 
den  ist;  bei  den  mit  Schwefel  verbundenen  Körpern  ist  dana 
der  Schwefel  das  Mafs  der  stöchiometrischen  Quantität.  Andere 
'  Verbindungen  wurden  von  ihm  noch  nioht  untersucht,  for  die 
genannten  aber  stellt  er  folgendes  Gesetz  auf:  „#»  fwkaitm 
sich  bei  chemisch  ähnlich  zusammsngsseMsn  Stoffels  die  sp^ 
cifischen  fFärmsn  umgekehrt  ftne  die  stöchiometrischen  QuasS' 
titätsn,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  stöchiometrischen  Quants 
täten  bei  chemisch  ähnlich  itusammengeset%ten  Stoffen  bssiisen 
gleic/te  fVärmecapacität.^*  Als  Beispiele  dienen  folgende  fiiaf 
kohlensaure  Salze. 


Substanzen 


Kalkspath   • 
Bitterspath  • 

Magncsit- 
spath  •  •  • 

Spatheisen— 
stein  •  •  • 

Galmei  •  •  • 
Mittelwerth 


Stöchiometiische 
Quantität 


CaC    s=W2 

CaC+MgCc:S,88 
2 

7MgCV2Fee=5,75 


9 

i^    =7,1510,1819 
ZC    =7,790,1712 


Speeif. 

WSrme 

beob. 


0,2044 
0,2161 

ft2270 


Pro- 
doete 
beider 


1,292 
1,271 


1300 
1,335 


Specir. 

Wärme 

bar 


0,2057 
0,2211 


—  0,0013 
0,0050 


1,3050,2261 


0,1819 
0,1669 


•ebicd 


+  (M)00» 

(MMOO 
+  a0043 


1,3UÜ 


In  der  stöchiometrischen  Quantität  ist  die  Sanerstoffinenge  ss  3 
angenommen  und  mit  dem  Mittel  aus  dem  Producte  derselben 
in  die  beobachtete  specifische  Wärme  s:  1,3  ist  nach  dem  an- 
gegebenen Gesetze  die  specifische  Wärme  berechnet.  Die  Un- 
terschiede rühren  wohl  zum  Theil  daher,  dafs  die  angenommene 
chemische  Zusammensetzung  nicht  in  ganzer  Strenge  statt  fin- 
det, indem  sich  mehr  oder  weniger  beigemengte  Substanzen  in 
den  Mineralien  befinden.  Für  wasseifreie  schwefekame  Salze 
dienen  folgende  Beispiele: 
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SubstaBzen 


Scbwerspath 

Anhydrit  •  • 

Cölestixk    m  • 
Mittelwerth 


rSttfehiome- 

trische 

Quantität 


BaS=14,58 
CaS=  8,57 
SrS=ill,48 


Spccif. 

Wanne 

beob. 


0,1068 
0,1854 
0,1300 


Pro- 
dncte 
beider 


1,557 
1,589 
1,492 


Specif« 

Wärme 

berechnet 


0,1061 
0,1804 
0,1346 


tlnteih» 
schied 


+  0,0007 
+  0,0050 
'a0046 


1,546 


Da  sich  unter  den  von  Neumass  untersuchten  Körpern  auch 
eine  Reihe  von  Oxyden  befindet,  bei  denen  1  Antheil  Metall 
mit  1  Antheil  Sauerstoff  verbunden  is^  so  wendet  er  das  Gesetz 
auch  auf  diese  an« 


Snhstansen 


Talkerde  .  • 
lothes  Queck- 
silberoxyd 
Zinkoxyd  • 
Kupferoxyd 
Kdkerde^  « 
Mittdwerdi 


St<$chio- 
metrische 
Quantität 


2,58 

13,66 
5,03 
4,957 
5,36 


Specif. 

Wärme 

beob« 


0,276 

0,049 
0,132 
0,137 
0,271 


Specif. 

Wärme 

berechnet 


0,270 

0,051 
0,138 
0,140 
0,196 


Unter- 
schied 


—0,006 

-0,002 
—0,006 
—0,003 
+0,021 


0,697 


Als  Beispiele  geschwefelter  Stoffe,  bei  denen  1  Theil  Metall 
mit  1  Theil  Schwefel  verbanden  ist»  werden  folgende  vaa^m^ 
mengestellu 


oübstuizen 


Zinnober  •  • 
Realgar  •  •  • 
Bleiglanz  •  • 
Blende  •  •  • 
Mittelwerth 


Stöchio- 
metrische 
Quantität 


14,66 

6,71 

14,95 

6/)4 


Specif« 

Wärme 

beob« 


0,052 
0,130 
0,053 
0»112 


Specif« 

Wärme 

her« 


0,052 
0,113 
0,051 
0,125 


Unter- 
schied 


0,000 
+0,017 
+0,002 
—0,013 


Drei  untersuchte  Oxyde,  bei  denen  2  Antfaeüe  Metall  auf  3  An- 
theile  Sauerstoff  kommen,  gehen  folgende  Resultate« 


1     Die   BeitiiDinuDg   der  tpecir«  Wirme    itt  tod  Latoiiua  und 
Laflacb« 
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a^.^  ^\      ^r         P'Oduct«    ^^-     Unter- 

Substanzen    metnsche    Wfemi«       ,   .,        W4rmc        ^^ 

Quantität      htob.                       bcrechntt 

Eisenoxyd  .  «JTS"    0,IÖ40  I,b04  0,lW      -0,018 

Mennig .  .  •  28,89      0,0616  1,779  0,0615    +0,0001 

Chromoxyd.  10,03   l  0,1960  1,963  1.0,177     -ftOU 

Mittdwerth  I,7ö2 

Die  übendl  sich  zeigende,  sdur  genaue  üebereinstHnouing  ia 
berechneten  und  der  doroh  Erfahrung  gefiindwenWerAe  litt 
an  der  Zulässigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  kaum  mfeh; 
NiUMAVff  verspricht  aber,  durch  weitere  Untersuchungen  n 
ermitteln ,  ob  dasselbe  allgemeine  Gültigkeit  hat  oder  Aouik- 
men  zuläfst. 

444)  Um  die  über  die  Warmecapacitäten  aufgestellten  Gt- 
setze  strenger  zu  prüfen,   unternahm  AyoGAnao^  <üs  geuoe 
Bestimmung  derselben  bei  drei  einfachen  Kikpcm,  dem  Ph^ 
phor,   Arsenik  und  lod ,  und  überging  hier^  das  Arsenik  na 
so  weniger,  ab  auf  dieses  das  Dülong^che  Gesetz  ntcbBiBZi' 
LiüS   nicht   anwendbar   sein   solL     Beim  Phosphor  bediente  et 
sich   der  Methode  der  Mischung  in  der  Art,  dab  er  in  dnec 
kalten  Nacht  denselben  bis  —  S^'C.    erkalten  lieb  nnd  dann  in 
Wasser  von  8*  C.  Temperatur  brachte.  Aus  zwei  lolA«  Ver- 
suchen erhielt  er   im  Mittel  die  spe(ci£sche  Wanne  es  (^i 
mit  Anwendung   der   früher  beschriebenen  Methode  ediiftlt  a 
für  Arsenik  0,081  und  für  lod,  weldies  er  jedoch  znrVermo- 
düng  von  Dampfbildung  nicht  bis  zur  Siedehitze  des  Wasstf 
erwärmte,  0,082,  durch  ein  abgeändertes  Verfahren  Aer  (WÄ 
Indem  Atogadho  piit  diesen  Bestimmtyigen  die  Atomgewidili 
dieser  Körper  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  g^angt  m  wirkU 
zu   dem  Resultate,   dafs   DÜLOsa's   Gesetz    auch  auf  Arseni 
paust,   und  dab  nicht  minder  eine  Uebeveinstimmong  swisclMi 
den  Atomgewichten  dieser  und  einiger  anderer  Ktfiper  und  mi 
gefundenen  Warmecapacitäten  hervorgeht,  allein  es  sollen  omi 
die  wirklichen  Atome  Bruchtheiie,odcr  Vielfache  derjenigen  Grf^ 
Isen  seyn,  die  durch  BsnzzLiu^bestimm't  worden  sind.  In  eini 
'^eiteren  Ausführung   sucht  er  ferner  zu  zeigen ,  da'^  *°^^ 
durch  Nkomavv  erhaltenen   Bestunmungen »     so  wie  das  t«< 
diesem  aufgestellte  Gesetz,  sehr  wohl  mit  seiner  eign^  Hyp^ 


1    Ana.  de  Ghim.  et  Fhj«.  T.  LTII.  p.  IIS. 
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dMM  hmttoiai»,  .und  wiiUkk  •tbnmen  «ock  tue  ron  am  ge^ 
fnsdentii  Groben  miemlieh  Bake  mit  jtei  dmek  Biftknihg  er- 
ndtlelteii  iilwein,  alkfai  die  Untsndiiede  sind  deck  immer  neck 
gröfstfi  ab  rie  billig  leya  setttea^  um  eigeblbckes  Vertranen 
an  der  a^getleUteii  äfpotkese  %n  erweckea,  imd  oaCMvdem  ist 
die  Tkeilimg  und  die  Vervidfacktiag  der  Atome,  sofern  diese 
vervielfackten  -wieder  ab  einfack  Yeridttdangen  eingdm  sel^ 
Jen,  eine  Voranssetzmig,  die  zuvor  einer  genauen  und  eingni- 
fenden  Prüfcmg  bediSifte«  Um  die  Grenze  der  UebereinstimBlung 
zwiseken  den  durek  Beobaoktung  und  fieiecknung  gefundenen 
Wertken  genanear  zu  'beMickne%  mtfge  die  eine  Reike  der  Z«^ 
iwnieemtelhmgen  dienen« 


Specifiscke  Warme 


Substanzen 


koklensaurer  KaUT 


Eisen    •'••••••• 

Zink 

Baiyt •  .  .  . 

Strentian 

Blei , 

Kalk  und  Magnesia  « 
Magnesia  und  Eisen 


beob- 
acktet 


0,1445 
0,0814' 
0,2161 
0,22701 


0,2011 
0,1819 
0,1712 
0,107810,1055 


bcreck- 
net 

0,2058 
0,1818 
0,1068 


0,1408 

0,0778 
0,2230 
0,2264 


Unter- 
schied 

+0,004^ 
—0,0001 
-0,0044 
-4),0023 

— o,ooa7. 

-0,0036 
+D,0069 
-0,0006 


Eine  mgtoMA»  Entsokeidung  tO^er  dße  ZuUissigkeit  der  Hyp«^ 
tbese  mcnCl  denen  übeviassen  bleiben ,  die  mit  dar  Ad!|gsbe  im 
Ganzen  innig  vntraut  sind. 

445)  Handelt  es  siok  endKok  tm&  eine  definitive  FettsteU 
hing  des  VeiAilltmeses  ziTV^itdien  den  WXimeoapaoitttten  und  d^ 
Afootgewicbt^  der  K^irper,  so  muls  ipan  sidi.  'vomit  wokl 
neck  stuf  das  dordi  Doioare  und  Pivrr  aufgestellte'  O—eim 
hesckrKnkien*,  Wcttttiok  bei  einCadieii  Kbqpem  dasPfeduet  der 
spedflscfaeuWärmeospeoitäteii  in  die  Atemgewicfats  eine  conr 
ttmite  OrUfse,  dso  SAsteC  e^m  soll,  wenn  S  dis  spscifieok^ 
Wäimeeepaoitätea ,  A  die  Atdmgiwidite  oder  die  rebrtiven 
Gt^ffilm  der  Ateme  beseiehMn  und  C  eine  dmek  die  Moldplit 
csAioa  b«ider  beworgekende  beStlMÜgs GxtfbeislL  Letetese  ist  e«s 
den  anfänglicken  Versucken,  die  sur  Aufstellung  des  genannten 
Gesetz<(s  Veianlas#ung,  ^sn,  im  Mittel  ss  03753  angenommen 
worden;  sie  könnte  auck  eine  andrere  seyn,  die  im  Mittel  aus  der 
Gesammtsnmme  d«t  du^  Wma  Verkoke  g^fiendeuea  specific 
X  Bd.  Fff 
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^Mben  WämeciqpaiQilfilen  idleri  '«ioinölierKCipfr  mi  ahnt  gm- 
gttidrtotgftlfeUtftn  Atoiiigfliriclili^  hext«fguige;  u  dirfteft  mI 
idiercUngs  Abw«kku»g«Q.  Beigfio ,   4a  selilte  daf  lUniltit  iigod 
eiDet  Vifersttdies  -fiir  abaolut  g«tl*u  gekan  kaim,  «Umi  dii  IIb- 
.ttrtdüdU  ätiifteM  siebt  «o  groCs  ««iiiy  dub  aie  dw  ^«ibsciKui» 
•liehen  Fdil^rgieiaen    iLbenti^«^..      Au»  den  vonMSplittfa 
tUMfiihiiiohcfep  MkthttJiPigfn  d«r  ¥örsügliohtten  UMnadnapi 
dtte«s  P^oUen«  geht  Jbeihrory  deb  4ieMa  GeMts  vot  fid« 
vertheidigt  wird,  ut  Arnim  mtanw^h.task  BftiBOw'f^ 
von  anderen  Ati  «ngtf admen.     Fax  did  Metalle  sali  Mk 
nil  Ausnahme  dea  Amunone  imd  Azaenika»  gültig  fcaif  »^ 
eigentlich   ist  auch   nur  für  jene    di^    aagegittna  Mriip 
Grö&esn  0,3753  durch  Dülom«  und  Päwt  fcstgesctet  woi*«. 
446)   Konnnen  zuerst  die  Ga$$  in  Betiachtang,  so  flol 
zwar  die  für  die  drei  einfachen  unter  ihiiena  d^  Stnentofg^ 
Stickgas  und  das  Wasserstoffgas,  von  den  verschiwUnts  Ey 
rimentatoteli  gefundenen  Warmecapacitäten  nicht  abiolnt  gleich 
allein  wenn  man    die   gcofiBen  Sohwierigkeiten  benuUcfatigt, 
denen  diese  Veisuche  untediegen, .  so .  darf  »an  wohl  d»  ^ 
weichungen  ak  Folg«i  unvenneidlioher  BeoiMiehtmigsfdda  be- 
trachten« Dieses  Totausgesetzt  geben  gleiche  Volumina  den*« 
unter  gleichem  Drucke  gleiche  Wärmemengen,   wie  «•  ** 
Uebereiyistimmung  der   durch   die  sorgfältigsten  Mestoag^n  ^ 
haljtenen  ActtoUate  heifvoigebtt  und   da  ihm  VhM^uim  «A 
«ungckfJksf  vethakMi,  wie  ihte  YolvinÄM,   und  dbeft^in 
Atomgewichte,  so  geht  das  aufgestellte  Geeet»  hißna$  von  vM 
Hamm,    Däcees.  ist  daliec  enok  ^  Ansicht  Ten  Du^tnniv' 
ManoBr^,  weldicvdmrdi  ihn  nmMm  V eaviehe  4i«  Tktit^ 
bestätigt  Imden,  daCs  gleiÜMVobmif^i  4«r  anfrdMi  Gtie  w» 
?gieicbem*iDaMke  gletehe  sf^cit^fk^^Wi^^a»  htb^t  mi^ 
winim  jet'flieaes  Im  adefae»  saatnupeJietselilMiier  EsU»  &  ^ 
ilner  l^effbindhnig  dna  Vohtoeo.  njeltf:  änd«n> »  su  B«  bei  iW* 
iiptiäiiiidiff  Luft;^  '  A«£  andsee  wiaemmeiigeeetKtfc  Gaaa  ^  ^ 
juawntltoh  «letiBngendfia.Gaft  nAd  KohLansäose»  hü^  ^^ 
Gtfcriz  Kerne  Anwendaag.   Im  Gauen,  Imaeidiaai  ^^  ^^^ 
te,.iKiBia man  akh  ttioht  a«f  ditt  Gake  aUeia  lststoii»>»i  «^ 


''      1    "Ueber  dai  tSrhaUnffs  3.  ipeelf.  'VÄnae  saia  ckenuAeilß- 
•clitm^gewiclit'    »efl.  itOB. 

t  Mnrd»  ctem.  -et  Pi^  T^idQcr.  p«  im 
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man  i^g  VefhÜtnift  Jer  speoifisohen  WärmewipaoitSten  zu  den 
Atomgewichten ,   htnptsächlich  mit  Riicksiobt  enf  den  Aggr»^ 
gatznstand  der  durch  sie  gebildeten  Körper,  den   garfarmigen, 
tropfbar -fliissigen    nnd  starren ,     aufztifinden    suche ;    es    sey 
die  Zahl  der  einfachen   gasförmigen   zu  gering,   als  dafs  man 
hierauf  allein  ein   physikalisches  Gesetz   bauen  k(5nne.    Wenn 
aber  auch  das  Gesetz  bei  den  einfachen  Gasen  den  vorhandenen 
Ei&hmngen  gonäfs  als  zulässig  erscheinen  mufs,  so  darf  dabei 
nicht  übersehn  werden,   dafs  diese  sbnmdich   den   nivliehen 
Aggregatzustand  nicht  blofs  haben,  sondern  auch,  soweit  es  diese 
Aufgabe  betriA,  unverändert  beibehalten.     Ganz    anders  aber 
verhält  sich   die  Sache,  wenn  solche  Körper  in  Betrachtung 
kommen,  die  ihren  Aggregatzustand  ändern,  wie  PoeoKVDomFF  ^ 
sdur  richtig  bemeritt  hat.    Zuerst  ändert  sich  namentUoh  bei 
starren  Ke^rpem,  fHr  welche  das  Gesetz  urspriinglidi  aufgestellt 
ist,  das  VeAähnifs  ihrer  Wärmecapacitäten   mit  der  Tempera-« 
tur,  während  das  ihrer  Atomgewichte  beständig  bleibt.    Zwei- 
tens  aber    haben   die  Gase    eine    gleiche  Ausdehnung  durch 
Wärme,  das  aufgefundene  Gesetz  mufs   daher  für  sie  bei  allen 
Temperaturen  gültig  seyn,  wenn  es  fHr  eine  einzige  erwiesen 
ist,  in  Beziehung  auf  starre  Körper  könnte  dieses  aber  nur  statt 
finden,   wenn  das  Verhältnils  zwischen  ihren  Dichtigkeiten  im 
starren  und  im  gasigen  Zusende  dasselbe  wäre.    Dafs  Letzteres 
nicht  der  Fall  sey,  beweisen  unter  andern  die  specifischen  Ge- 
wichte   des  lods  und  des  Quecksilbers  in   diesen   beiden  Zu- 
ständen,   und   überhaupt  giebt    es  mehrere    einfache  Körper, 
welche  beim  Uebergange  aus  deni  starren  in  den  gasigen  Aggre* 
gatzustand  ihr   Volumen    auf    seht    ungleiche   Wose    ändern* 
PoGOSVnOBrp  hält  es  aber  für  entschieden,  nnd  dann  wird  man 
ihm  wohl  allgemein  beistinunen,   dafs  eine  Volumenverschic^ 
dlenheit  mit  einer  entsprechenden  Versdiiedenheit  der  specific 
sehen  WärmeeapaoitiMi;  verbundoi  sey,    und  dab  daher  die 
specifischen  Wärmieipi^ittten  zweier  Körper,  die  für  den  gas* 
fötndgen  Zustand  gleich  sind,  für  den  starren  nur  Multipla  von 
einander  seyn  können ;  die  Würmeoapacitäten  müssen  daher  für 
gleiche  Aggregatzustände  der  Körper  durch  die  Erfahrung  aufgefnn^ 
den  und  mit  einander  verglichen  werden,  können  aber  den  Chemikern 
siobt  4s  rifihnm  Mittel  am  Bestimmung  der  Atomgewichte  dienen. 

1    Dessen  tenalen  Tb.  XIX.  B.  115.  Anai* 

Fff2 
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r  Vor  dkn  DuigeB  iit  erf ordalkh»  die  OtHlmä  te  itoB- 
gewiehte  md^ohst  genau  festzustellen  ^  ane  Angabe,  dienock 
nieht  mit  absolutei  Vollständigkeit  gelöst  m  Hjn  scUot 
Nicht  minder  i^cbtig  ist  eine  genau«  Bestimmiuig  da  ipepfi- 
sohen  Wärmecapacitäten ,  weswegen  auchrDBULRivi  und  Mai* 
.  CfST ,  denn  bedeutende  Leistungen  in  diesem  GeUete  oft  ait 
grinihrendem  Beifalle  erwähnt  worden  sind»  sich  zum  Zide  g»- 
setBt  haben ,  diese  für  eine  möglichst  grobe  Menge  einbchiraDd 
zosammengesetKter  Körper  aufzufinden.  Dab  ni^  dem,  wm 
bis  jetzt  in  dieser  Beziehyng  geleistet  wurde»  das  dudiDv' 
MMI&  und  Pf TiT  aufgestelle  Gesetz  für  die  einficiidi  Giie 
allerdings  gültig  sty  und  zugleich  auf  eine  groüse  ZiU  a»- 
ftkoher  fester  S^örper  Anwendung  leide»,  auf  asdeis  ibttm 
noch  unbekannten  Gründen  nicht  passe»  ist  bereits  obc&^o- 
wähnt  worden»  und  wir  fügen  daher»  anfser  depi,  wai  jd^eot- 
lieh  bei  der  Mittheilung  der  einzelnen  Versuche  erwähnt  w«^ 
nur  noch  dasjenige  hinzu ,  was  neuerdings  durch  Miscir  m 
DsLiJiiTi^  in  Beziehung  auf  dieses  Problem  gesAsha  ist  ^ 
Instimmten  unter  andtm  die  Wärmecsqpacitäten  des  Cadnitfi 
Sden,  Molybdän  und  Scheel»  und  fanden  ihie  BesoluUBit 
dem  Dülon^schen  Gesetze  sehr  wohl  übareinstisunend»  woio 
d«r  Umstand  viel  beitrug»  dals  die  gebrauchten  SobitsBi» 
sehr  rein  waren»  weil  naqientlich  die  Anwesenheit  einer  mck 
nur  kleinen  Quantität  Kohle  einen  bedeutenden  £iiiflolii  ^ 
Wie  wichtig  dieses  sey,  zeigt  unter  audem  das  KobaU,  ^^ 
DüLOve  und  Pktit  dieWärmeeapacität  .sae  0»1496  iMo^  ^ 
sie  mit  ihrem  Gesetze  für  unvefreinbar  hielten»  statt  dats  D^ 
J.A&ITX  und  Majicst  0»1172  erhielt^;  jene  Physiker  ghnli» 
daher  das  Atomgewicht  desselben  n=s2tö  annehmen  sa  müsM^ 
stiOt  da(s  diese  dasselbe  s=s  369  bestimmend     Vor  aUen  isdeii 


1  S.  Art.  VenNmdudkmfi.  Bi.  IX.  S.  18961 
t  Ano*.  de  Ghim.  et  Phjt.  T«  LXXY.  p.  1J6. 
'  8  Für  die  BehanpCUDg,  daXk  weder  die  Atovgtwidite»  ^  ^ 
ipeelfitohen  Wirmeeapacilateii  bis  jettt  aaSt  gehöriger  3ie^K^ » 
battuamt  sind»  seogt  dieses  Beispie).  Die  Angabe  Tes  Dosss«** 
PiTiT  =s  246  ist  die  geringste ;  oben  Tb.  IX.  8.  1898  wird  Ö6j* 
genommen»  nnd  dann  giebt  die  Mnltipliealion  mit  der  neasa  Bw^ 
mung  der  s^oifiseben  Warme  ss  0»il72  sebor  aaailiefad  dss  Vi«^ 
beider  S8  0,8469.  Dblaaitb  and  MAScsr  aber  sagMi»  dafiisU«''^ 
siker  das  Atomgawicbt  ss  5QB  odar,   was  eiasfies  kttf^^^ 
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ist  üe  «peinfisebe  WüfMe  4er  ELoUe  mit  dem*  aufgesteiken  6e* 
setse  nicht  in  Binklang  eu  brangen,  denn  sie  »Übte  in  diesenv 
Fille  dreimal  grtffser  seyn,  ab  0,165  und  dennoch  ee%en  dieobe» 
(S-  437)  erwähnten  Bemohnngen  von  Dxlariyi  und  Margit,^ 
dsTs  die  des  IHanant  nur  0,1192  beträgt,    die  möglichen  Feh-^ 
ler  «ber  bl<^  dazu   führen    könnoi,    die  Wännecapacität   zn 
vergrMlseni;   sie  glauben   daher,    das  Atomgewicht  der  Kohle 
mdge  wohl  tinrecht  bestimmt  seyn,    weil  man  den  KohIensto£B 
nicht  in  seitter  einfadisten  Gestalt  als  Gras  darsostellen  ver-^. 
möge«    Nach  allem  ditoen  halten  sich  ako   die  genannten  Ge-* 
lehrten  fiir  berechtigt  ansnnehmen:     1)  dafs  die  einfadien  nnd 
einige  sosammengese^te  Gase  bei  gleichem  Volumen    gleiche 
Wümeoapacitäten  haben  f    andere  zusammengesetste  aber  hier- 
von iA>weichen ;     2)*  dals  die  festen  Körp^ ,  sobald  ihre  Wär-^ 
mecapacittten  nur  richtig  bestimmt .  sind ,    allerdings   das  Du— 
long'sche  Gesetz   bestätigen,     mit  Ausnahme   der  Kohle,    die 
si<di  anf  keine  Weise  damit  vereinigen  labt,    sobald  man  tob 
denjenigen  Bestimmungen  ausgeht,    die  hierher  bis   jetst  be^ 
kaouit  sind. 

447)  lu  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Körper  ist  bis- 
her noch  zu  wenig  geschehn,  als  dafs  man  wagen  dürfte,  hier- 
über allgemeine  Gesetze  aufzustellen ,  wozu  ohnehin  eine  zu' 
genaue  Kenntnifs  des  chemischen  Verhaltens  der  verschiedeneiif 
Combinationen  gehört,  als  dafs  ich  einen  Versuch  dieser  Art 
wagen  dürfte,  und  ich  begnüge  mich  daher  nur  auf  dasjenige^ 
zu  verw^en ,  was  durch  Nbumavv  geleistet  (§•  443)  und  was 
Merübet  an  einem  andern  Orte*  gesagt  worden  iart,  .Auclf 
DKI.AR1TS  und  Margit  sind  der  Meinung,  dafs  das  Gesetz 
über  das  Verhältnib  der  Wärmecapacitäten  zu  den  Atomge- 
wichten  susammepgesetzter  Körper,  hauptsächHch  wenn  man 
dabei  den  verschiedenen  Zustand  der  Gasform,  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  und  der  Stairheit  berücksichtigen  wölke,  erst  noch 
gefunden   werden  müsse, 

448}  Noch  müssen  wir  mit  wenigen  Worten  einen  schätz- 
baren  Beitrag  zur  Lehre  der  Wännecapacität  erwähnen,  wel- 
chen wir   dem  Scharfsinne  und   der   experimentellen   Fertigkeit 


nehmen  |    dann  aber  giebt  dai  Prodoct  mit  0,1172  die  Grofie  0,4Sfö, 
mit   I>ut.oiio*t  Geeetse  nicht  ttbereinttimmend« 
1     8.  Art  rertMMdfseAtff».  Bd.  IX.  9«  1941. 
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oititcn  findtt  bo.  «Uen  Körpern  iwter  der  BedSngong  itm,  Us 
aioh  ibx  Volnmtti  üoht  wieiter  Kndert,  als  dundi  die  Uaglekk- 
beit  der  bei  den  Vermcfaen  annachlMCilidMii  TempentHrtn  ootih 
wendig  bedingt  ist.     Bekanntlich  wird  aber  dnrdt  mechüHicIw 
Znsamntendniokung  der  Gase  eine  bedeutende  Teaipetatuidbl- 
bnng,    wie  durob  Aosdehnong    eine  TetopenturvenniBcbni; 
erseugt;  wir  habtt  es  indeCs  angemessen  gefanden  (§»4l)))  & 
spedfischen  Wämieoiq|MMntMten  obne  Ruduiebt  auf  ib  M 
VdInmensTerftnderang  frei  oder  latent  werdende  Wünotnim- 
tersnoben,   weil  dsdann  mehr  Ueberesnstimmang  in  im  hl" 
gäbe  gebradit  wird  nnd  von  den  durch  Vplomensanfasog  •- 
sengten  Wärmephänomenen  bereits  oben  (g.  lOt  fg.)  gcÜeh 
wurde.    Interessent  ist  aber,    dafs   nach  WiBia's  VmmImi 
auch  bei. Metallen,    nankcntlinh  bei  Eisen,    Kufkt^Säkn^ 
Pltttin,    die  von  ihm  einsein  nntersudit  worden,  und  fiew»' 
nach  ohne  Zwei£el  bei  allen,   die  durch  Ausdehnimg  ofa  Za* 
sammendrüoknng  derselben  latent  oder  frei  wetdends  WioM 
eine  Folge   ihrer  VolumensMndening,    nicht  aber  dci  Baltf| 
ihrer  Tfaeile  ist.      Hierbei  ist  selbst  die  durch  du  Eiqrenwst 
erlangte  Gewifiheit  der  Thatsache  von  Wichtigkeit;  dsoa  ^ 
durch    Zusammendriiokung    fester    Körper    Wärme   cnibiiDto 
werde,  unterlag  swar  keinem  Zweifel,    nicht  aber  an!  ^«u^ 
Weise  das  Latentwerden  derselben  durch  Ausdehnong»  vdaia 
konnte  das  Gegentheil  aus  der  Erfahrung  gefolgert  wertet  i^ 
ein  Metalldrahti    wenn  man  ihn  wiederholt  bis  sum  ZsntitMB 
schnell  hin  und  surück  biegt,  an  der  BruchsteUe  betetssd  er- 
hitzt wird;  auch  hat  BsassLius  erwähnt,  dals  ein  StraiCBB Ft- 
derharz ,    wenn  man  ihn  an  die  lippo  anlegt  und  sdwell  aus- 
dehnt, warm  sn  werden  scheine,  was  jedoch  beides eias Folp 
der  Heibung  der  Theüe  ist.     WxBsa's  Versuche  siod  di^cp* 
vttUig  entscheidend.     Er  spannte  Saiten  ans,    bewiikte  davi 
sinnreiche  Vorrichtungen,  dafs  sie  sich  ansdehnten  «ad  sasan* 
menzogen ,  mals  vermittelst  der  Zähl  ihrer  SchallackinngnB?* 
die  hierdurch  gebundene  oder  frei  gewordene  Wanne,  ^od  bn^ 
dafs  von  letzterer  eine  gleiche  Menge  durch  Varminderong  do 
Volumens  frei,  als  durch  Vermehrung  desselben  gebunden  wird« 
Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Reibung  ihrer  Theile  gleidi  istt 


1    Poggendorff's  Am.   XXt  177. 
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il^.kanrtn  dnndb  4iete,  ab  gUkikt  Untabmn»  M»e  ^mtpigim^ 
fitetslB  WiiluBgdiH  W«nnd)ii>dang,  und  Entbin^ttagy  .iitt4 
ebendiein  baidft  iA.gkioben.  QiiAptitilto*^  iMrvorgebm^ht  trei^ 
dfai«  Hicnloioh  i0t<  al^  iticbt  bla&  der  Satz  erwiesen,  diiljs  die 
ifralummu§^n'än4kpdng  hMt  Köiper  en  si^h,  :8Q/wie,dii  der 
Ou9f  Wtniie  erzeegl  und  bindet ,  iondtvn  et  Müden  «aobihfi 
Mdea  aatetn  Von  Ktffpem  die  tpeeifii^h^  Wet»ieoap»ei4iMi 
bei  ooDttamtm  Pmoks  ,iu»d.  bei  coMtantem  Volittaen  mytex^^ 
schieden  werden. 

449)  Da  man  der  specifischen  Wärmecapacitäten   zu  man- 
cben  Untersuchungen  bedarf^  so  veranlabte   dieses   schon  firüh 
eine  tabeileiisahe  *  ZusammensteUung    der    gefundenen  Bestim- 
munjren.      Der  erste ,    welcher  eine  solche  Tabelle  verfertigte, 
war  Kjawav;    er  gab  sie  seinem  f;reunde.]VlAfijELX.AV^,    und 
dieser  machte  sie  bekannt.    Wilki  '  theilt  gleichfalls  eine  Zu* 
sammenstellung  vieler  Bestimmungen  mit,    allein  es  sind  darin 
nur  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Werthe  enthalten.       Voll- 
ständiger ist  daher  die   durch   Torb.   Bbrgmah^   verfertigte 
TabeUe,   die,  durch  Baamb.^  au^enommen,  allgemeinere  Be» 
kanntschaft  eriüelt.       Eine  durch  viele  eigene  VersttoiM  veiw 
mehrte  machte  GAoOtit^  bekannt,    und  da  die  Zahi  der  Be- 
stimmungen durch  Crawfoad^s  später^  Versuche ,  hauptsäch*- 
lieh  aber  durch  Lavoisixü    und  Lafi.ack  bedeutend  vermehrt 
worden  vear,  konntMi  dieTabellen  nicht blofs  vollständiger,  sondern 
hauptsächlich  audi    riditiger  werden.      Die  zahlreichsten  und 
werthvoUsten  Bestimmungen  verdanken  wir  indefs  dem  jetzigen 
Jahrhunderte,  wie  aus  der  gegebenen  Uel>ersicht  der  wichtigsten 
einxel^en  Leistungen  hervorgeht.      Die    in   der  alten  Auflage 
dieeee  WMeibachs  enthaltene,  aus  der  ersten  Auflage  von  Gnii's 
GmndxiCs  der  Natnrlehre  entnommene,    Tabelle  ist   daher  noch 
sehr  mangelhaft',  ungleich  vollständiger  ist  die  durch  Murbat^ 
zosammengentellte ,    von  Hkescbbl^  aufgenommene;   die  voll- 


1  Sttaj  rar  la  oooTelle  Theorie  du  feo  ^iteentair«  1780. 

t  Sohwed.   Abhandl.    1781.     loqro.   de  Phji.  T.  XXVI.   p. 
881. 

3  Opa«e.  T.  IH.  p.  4B4. 

4  Voie  WaraettoiL  YTima  «.  Leips.  1786.  4. 

6  D«  tbaeria  ealoria  eojrpoiem  tpaelici«  Abea  1784. 

6  CIMaktlf.  T.  U  f.  4190. 

7  Sneyclopatdje  »ttropcültaea. .  ai«.,' Heali  li#  888o  ' 
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wurmig 


slffncügste^  lidt  bekannt  gtfwmrdeng  9  ist^e'fMiBAinceiaffiii^. 
In  der  nachfolgenden  sindf  "wie  dieses  tekon  codier  n  ge- 
schehh  pflegte,  di't  BeMiflunimgen  Ast  vertcliiedmen  Expin^ 
B^entatoren  neben  einand^  gestellt  worden  ;  andidarfluwBBtqnA 
!W«rden,  daTs 'alte  anf  Wasaer  ds  Einkeit  b^sogeaiiid«  2m 
i^qüemlielüiBeit  isly  urie  bei  allen  Undidteii  TUMlln,  dis  tl« 
plHibtftiselie  Ordnung  geWäilti  und  om  das  Aoffindennt«- 
Iddixem  y  sind  £e  gaftförmigen  Köiper,  die  tiopfhnliitfigtt  xd 
die  staicren  von  einander  geschieden. 


Gase 


Atmosphärisohe  Luft 


Ammoniatgas  \  %.:  • 
Cyangas  .  •  •  .•  « 
Ki»hlenoxyd^as   ^     . 


Kohlensaures  Gas     • 


Oelerzeugendes  Gas 
Salpetersaures  Gas    • 


Spec. 


me 


1,79 

0,33 

0,25 

0,2669 

0,7670 

0,3048 

0,2Ö&5 

«4523 

W47& 

0,2«84 

0,2745 

0,4203 

0,2736 

0,2750 

0,3123 

1,045 

0,24 

0,22  JO 

0,1751 

0,2094 

0,2057 

0,2124 

0,4207 

0,2745 

0,2140 

0,4204 

0,08401 
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CRAWFOftD 

L^TOiaiu  und  Laiucc 
Clehbnt,  und  Demuei 
Delarocuc  und  BiuiD 
Apjohn 

I  SOERMAN 

Delarivb  und  Bbica 
Dej^rive  und  Mabcet 

D£LAROCH£  und  BflAlD 

DEijuiivfi  imd  ih»cR 
Afjohk 

DC&ONG 

SUERIfAN 

CaAWFORD 

Clement  und  Dwoimo 
DelarocHe  undBÄAi» 
Maecbt  und  Dcuiin 

APSQMH 

DuLONa 
Suerman 
Delarocue  und  B^axio 

JDelarife  undMAiCET 
DULONG 

Delarive  und  Maicst 


1  Die  Natarlehrt  oaeli  ihrem  ^genwirtigen  Catitnl«.  Sipp'^' 
mentband.  \¥it^  IMl.  S«  lOSO«  Aeftvrdein  findea  ^th  TabellM  » 
Klapiotb's  Qod  Wolf's  ehtmitohem  WSiiertacii  T1i«T«  6^417,  la  ^^ 
Lii's  Handboche- 4«  Ofiattiv'Tk  Lid«  114  u.  e.  w; 
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Gase 


Salzsanres  Gas    •    •    ,    •. 
Saaentofigasj  •     •     ^\ik-}m 


Slpttm 
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r       1    .;       • 


SchwefelwasierstoSgts '• .  • 
Schweflige  Säure  .  »^a  i  • 
Stickstoffgas    •     •    •     •    • 


Stickstoffoxydul 


Stickstoffoxyd 
Wassexstoffgas 


Flüssigkeifta^ 
Alaun-  ((t  Th.  S.2,»Tli.  W-> 
lösung  \(lTh.S.4,45Tli.W0 
Alkohol  •  • '  4  •  •    •    •    • 


(spec.  Gew.(V793) 
•  ■('—  '••*-  0317) 
(-      -   0,p48) 
( —      —  0,8t 
(-      --036 

Ammoniak  (spec«€kav.O^ 


21,40  . 

%m 

3,2936 
33794 
5^6629 
3,8793 
.64892 
0,8470 

0,649 
0,649 
1,0860 
0,9300 
0,6666 
0,6021 
0,6400 
0,622 
0,700 
OJ60 
»99 
»8 
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\ 
»8 


r  ]  Mabcet 

I.  IfukVhiM 

DuUiRQCttB'  vmit»kaLABD 
Delabmjte  jind  Mambi. 
Apjohk        .    . 
DOI.OMO 
SuBUütiV'' 

DKLAMmü^mt^  Maecbt 
Dblarutb  .und'JlbiKXT 

DblämoUM  und  B^MRD 
DELABiVE.nnd  Mabobt.'< 
Apjohn 

SOBBKfl«  :     '..;•'- 
DBBAkOCHE  und  Bj^baro 
DBtAWNi  sm4  Mabcet 
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DtOLOACK'.  .  n  r  »  ; 

SutettHAiT  .i  r{) 
DiBAMrx  jMSt  Mabcet 

Ci;Eadi;Ahr^dr  Oesobmes 
DELAftocHE  and.BiAiü( 
Delabive  und  Mabcbt 
Apjohn     <t  i-  -'    i'     'A' 

DULONG 

SUEBMAN.      »   |:'»  '  J./,/" 

Delabocue  und  B^babd 

.     .     •    .     I'i-  •.  '  » 

|Kjbwan 

KlBWAN 

'Ievinb 
Cbawfdbd 


} 


Leslie 
Despbets 

JDalton 

IRumfobd 

Delabive  und  Mabcet 
Dalton 

KlBWAN 
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aas  Wm«  ♦"'  •' 
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kohlenMim  •     • 
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(lTh.S.IOiai*W 
(lTluS.5aPb.W.l 

.      (rBh.aL83»Tii.w 


Hiloh  (Kuhmilch) 
NaphdiftM  •    .'• 


Oliventfl 


Qoeoktilber 


a960 


Beobadbfter. 


Dalton 

Crawford 

Delarivs  und  MäMoa 

Dalton 

Mater 

KlRWAll 

Dalto«    i 


Dblarivb  und  Marcit 
Dalton 

KiRWAN 

BiRCüor 
Dalton 

KlRWAN 


kGADQLlN 


KiRWAN 

Mater 

CRAWrORD 

Dalton 

RUMFORD 

Delarivb  and 

KlRVA« 

Lbblib 

AmiFORD 

Lavoisiee  und  Laviace 
Delarive  und  Maecbt 

WiLKE 
KiRWAN 

Irvinr 

CRAWVeRD 

Latowjee  und  Latlacb 
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'PotTBE 

DULONO  und  Petit 
KEinunii 

AtSeKMTLT 
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BobfamenOl    •    •    «    •  i^ 

Salpeterlösong  ( 1  Th.  S.  & 

Th.W.)  • 

ClTh.S.8Th.W 

Salpetersäure  •    •    •    •    « 

(spec.Grew^ly?)  4 

(spec.Gew.  1,3)  • 

(8pec,Gew*l,3)  • 

(spec.  Gew.  1,355 

(spec.  Gew.  1,36) 

(lTh.8.k933Tli 

W.)  •    • 

SelxsXiiie  (»pec.  Gewicht 

1,12»)   -     . 

(spec.  Gew.  1,153)  • 

(spec.  Gew.  t,151)  • 

(spec  Gew.  M09)« 

Selzs.  Ammoniak  (t  Th.fi.  1 

Th.W.)  , 

Salzs.  Kalk  (spec.  Gew.  tfi 

Schwefeläther  .  .     .     .     . 

(spec.  Gew.  (^71 5). 

(spec.  Gew.  0,873). 

(spec.  Gew.  0,76)    . 

(spec.  GeWi  0,793)  * 

(spec.Gew.0^17)  . 

(spec.  Gew.  0,720)  • 

Sch^reCelkohlenstoff     •     . 

SchiTrefebäare     *    .     «^    . 

Sch^TTefelsänre-'^trioIöl  « 

farbloser     .  . 

conceatcvte  • 

concentxKte  • 

(speo.Gew.  1,872) . 

(speo.Gew.  1,844) . 
(spec.  Gew.  1,871)  • 
CIV0LS.IV0I.W. 
(4Th.S.3Th.W.) 
(4Th.8.5Th.W0 
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KlRWAM 
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CK&wroKto 

. 
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Daiton 

.  («pec.  Gew.  0,915)  1 

0,597 
0,513 

jUfcE 

Terpentmspiritas     •     •     • 

0,472 

KiKWAM 

0,400 
0,462 

1  Ikvjme 

/  • 

0,3386 

.    RUIIFOH» 

1     I 

0,488 

DtlAUn  und  Mabcr 

(spcc.  Gew.  0,875)    1 

0,545 
0,472 

JÜKE 

. 

0,4209 

RBeMAULT 

Wasser 
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* 
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0,765 
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1,086 
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0,770 
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Feste  Körper 


Acliat  .  . 
Anhydbdt  . 
ABtimoa  • 


bachter. 


nd  Pstiv      ^ 


Antimoiiige  Säurt   •     • 
Amtimvaoxyd 

frei  von,Lu£(  # 
Apfelbanmholz    •     ,    /«• 
Amgonit       ...«     ... 
Aisenik     •     •     •     .     • 


Arsenikoxyd  .    ^     * 
Arseniksäure  •     •     » 
glasige  • 
Arseniksublimat  •    • . 


Asche  •••»•• 

Ton  Ulmenholz 

—  Holzkohlen 

—  S^wedekohl 
Baryt,  kohlensamef.» 
Bergkryttall  .     ^     , 
Birkenholz     .     ..  ^ 
Bimhinilihoh     «    ^ 
Bitterkalkspath  .«  ^ 
Bld      •     •     •     «- '.  f/  < 


und  MjUcbt 
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:\,!    ;.       0      1'..  L 


Digitized  by  VjOOQIC 


WiVttty 


F«ft»  Kttfp« 


Bleioxydi  gelbt»  •  • 
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Bleiweilt  •    •     *     • 
Blende  •    •     •     •    • 
Bolmen  (PfeidebdMMi) 
Baohenhols   .     •     • 


ChroBioxyd '  • 
Colestin    •     • 
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Eisenblech     •    •  ' 
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Eisenoxyd  •  •    •' 

BisenM^nl  •    • 
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0,49 

0,0577 
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0,90 
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0,163 
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0,1666 
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0,492 
0,St 
0^ 
|0^ 
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CtAWrOBD 

Gadouh 
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Gadolin 

NECHAJIir 

Crawmid 

Matu 

Delabivk  «und  BCacn 

Rbsnault 
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DBtAUVB  imd  MlHM 

Matbb 
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KlKWAH 
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Blagnesity  blätterig  •    .  . 

Mangan,  unreitt  «    i'    •  • 
Mennig 
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•  *       'IT         •  • 


Mtfitd     . 
Moljbdün 


War- 
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0,4391 
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0,190 

0,1469 
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0,1070 
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0,226. 

0,23 
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0,2411 
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0,1441 
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Dalton 

DoLONS  oad  PcTir 
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|RiafiACi.T 

Gadouh 
Dauton 

RODIBBO 

DeulEIVB  und  Mauv 
rcgnadlt 
Ckawforo  . 
Dalton  . 
Wiu» 
Ckavfou» 
'  Daltom 

POTTU 

Ddlono  und  Psnr 
.  MAHCBT-nad  Duabivi 
'  BaoiiADU  - 

G^OOLBI 

Gadolin 
Ckawfoko 
Nkdmamn 
Matik 

CaAWPOBD 

Nbonahii 
Gadolut 

'  Rbcmaiil« 
Nbchami 
Wun 
Crawvobd 
Dalton 
DupRsn 

rcsmaolt 
'  Gao«i.iii    •     • 
CaAwrou». 
Dbjjjuvb  nndMAtcn 
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•M 


Körper 


Mntkelfleisch  vovi  Othsen* 

Nkkd  .   .■ 


nicht  g«felwielxen 
gMiuaolseii 
Oehtenhaat  mit  Hatten 

Palladioin 

Pechtannenhob  .  •  •  • 
Pflaambaumholz  •  «  •  • 
Piiotplior 


Piadn 


Pottaadie    • 

Preofaisck-Blaa  •  •     •     • 
Qoeokailberoxydi  Mtlüi    • 

Realgar 

Rci$     •     ...... 

Rosa'aches  Metdl    .  ,  •     • 
Rotheiteoatein    •     •     •     • 

Scheel  ....... 

Schmi#dl«b>UM  .... 
Schwefel  ••*..• 


SchwefelantimoB 
SchweMeiaen     • 


Schwefelkies  •    •     • 
SchweC^jnolybdäa  , 


Spec. 
Wär- 
me 


0,102 

0,0723 

0,74 

0,100 

0,1035 

0,1080 

0,1119 

0,1163 

0,787 

0,0593 

0,58 

0,44 

0,385 

0,1887 

0,13 

0,0314 

0,^35 

0,0324 

0,0329 

0,759 

0,300 

0,049 

0,0501 

ai3o 

0,5060 

0,0338 

0,1660 

0,035 

0,0364 

0,1923 

0,183 

0,189 

0,19 

0,2085 

0,188 

o,w;6 

0,209 

0,1286 

0,1350 

0,1396 

0,1320 

0,1097 


Beebaehter. 


NlCMANN 

Rbgitadlt 

CaAwroAD 

Daltoh 

DuLoNO  und  Psnr 

Rbonault 

RlONAULT 
RiGNAULT 

CaAWFoaD 
Rbgnaült 
Maitr 
Matir 

AVOGAMO 
RSGNADLT  ' 

laviNK  ' 

DoLONO  und  PiTiT 
PouiLLaT 

RiGNADLT 
RCGNACLT 
KiRWAN 

Gad.olin 

NxCMANlf 

LAveiaiBR  'Und  Laf kacs 

NeUHANN 

Crawfor»   ' 
Erman 1 

NsaMANlf 

DBtARivn  und  Marcit 

Rbgmaolt 

Crawpord 

Kjrwan 

Irvikb 

Daltoh 

LAveiaWR  und  Lavi.acb 

DuLoNO  und  Pbtit 

Rrgnaiilt 

NcDMANlf 

DBLARifjR  und  Marcxt 
[Delarivb  und  Marcit 

NltHANK 

Dilarivb  und  Marcrt 


1 
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Witm^ 


F«tteK.<kper 


Schwefelquecksilber  •  • 
Schwerspath  •  •  •  • 
Seesalz  •  •  •  •  • 
Selen 

Silbff 


Siiberglä'tte  •  .  • 
SpatheisensteiQ  •«,.  • 
Speerkies  .    ••.*.• 

Spiefsglanzerx  y  grau 

StaU    .     1     .     .     . 


gehürfet     « 

weich  ;•    • 

feiner  •    .. 

Steingut,  Erdeowaare 

Stetokohle     >     •     • 


(speo.Gew*  1,117) 
Strontian,  kohlensaurer  . 
Talkerde  y  schwefelsaurt  mit 

Krys^diwM•er  • 
Tannenholz  •  .  •  «  •  • 
Tellur 

Thon,   weifser  .     •.   •.    • 
weifser,  gebrannt  « 

Tongstein 

Ulmenhok 

Uran 

Oxydul    •     •     • 

Peohers     »     •     • 

Wachs',  weifses  .... 

Weizen '• 

Wismuth 


Spec. 

Wät- 

me 


0,0598 

0,1068 

0,23 

0,0834 

0,0837 

0,082 

0,08 

0,0557 

0,059 

0,063 

0,0570 

0,049 

0,1825 

0,1332 

0,083 

0,092 

0,1185 

0,1128 

0,123 

0,120 

0,1273 

0,119 

0,2777 

0,28 

0,28 

0,1445 

0,2906 

0,60 

0,0912 

0,0516 

0,2410 

0,l&i 

r>,0306 

0,450 

0,0619 

r),l06 

0,106 

0,45 

0,4770 

0,043 

0,04 

0,0288 


DcLAAivB  und  Maicct 

Nbumann 

Daatov 

ElKLARivB  ondMiUMtr 

Rbgnault 

WiLKB 

DALtoir 

Ddlom»  tmd  PBnr 

I  POTTBB 

Kbovaitlt 

GiADOLUf 

NKÜMAIOf    . 

Nbumabn 

|NBimAim  * 

RbMault 

DBMPJU^tS. 

Oamu« 

Gadolih  .      , 

BjBeVApLT 

KlBWAN      . 

Cbawfobo 

KrlBWAN 

ElALToir 

Nbüiuioi 

RUDBBR«      .       , 

Matbb 

RjlOHACJ|«T  .       . 

Gauolin 

Gadolin 

Dblaritb  und  BIabcbt 

Matbb 

Rbgnault 

Nbumavh 

N^CMAMir 

Gadoun 
Cbawfobd 

WiLKB 

Daltojt 

DuLoHo  und  Petit 
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Spec. 

Feste  Körper 

Wär- 

me 

0,033 

0,03« 

0,0308 

, 

0,027 

Zink    ....•.•• 

0,102 

0,0943 

, 

0,10 

0,0935 

0,0927 

0,098' 

• 

0,094 

• 

0,0956 

kohlensaures  '.    . 

0,171*2 

Zinkoxyd  ...... 

0,1309 

' 

0,13t 

Zink$fwi  »••>•». 

0,090 

Zinn    ••••'••• 

0,0704 

0,060 

0,07 

0,0514 

0,0475 

- :   »  /     i  ■                      > 

0,056 

0,0514 

•*           '                                '           ' 

0,056> 

0,0537 

engHflches  .  •     • 

0,0569 

Zlnnb]wfxyd 

0,102 

Zinnober  •••••• 

0,052 

Zinnoxyd  ....... 

0,09% 

/   '  ' 

0,096 

Beobachter. 


I  PoTTBg 

Rbonault 

N&VMANN 
WiLKB 

Ckauford 

Dalton  ' 

DtttfPRBTS 

'DoLoN«  und  PfiTlT 

\  Potter 

Regnault 
Nbdmann 

CRA^WrüRD 

NVOKAIIN 

I^f^PMANK 

Crauturd  I    ' 

WiLKB 

Dalton 

DcJLONG  und  Petit 

Lavoisibr  und  Laplacb 

Pottbu 

Delarive  und  Marcet 

Bbgnaclt 

Dbüprbte 

Hbonault 

KiRWA.V 

Nrvhann 

Crawford 

Km\('AN 


450)  Bei  allen  dieito.  Bestimmungen  ist  die  specißache 
Vf^ämm  d^M  Wa»9tr%  als  Einheit  angenommen ,  und  der  Ue- 
»«ipfoifck  d^  Tabelle  Beigt^  wenn  wir  einige  ältere ,  offenbar 
mgeitiigen^  ReaoUtte  unbeachtet  lassen ,  .da£s  nnter  allen  Kör* 
sem  das  Wasser  die  gröbte  specifisdie  Wärmecapacität  habe, 
ait  ihoBnahme  des  Wasserstofigases^  wovon  man  aber  wegen 
gi»er  aniserordentlich  geringen  Dichtigkeit  nicht  leicht  eine 
inl anglich  grofse  Masse  vereinigt  erhalten  kann,  um  seine, 
utoIb  das  ganxe  Vohinif n  verbreitete  und  daher  in  einem  ein- 
einen  Theilji  der  Masse  nur  geringe,   wenn  gleich  im  Ganzen 

Ggg2 
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grofse  Wiümecapacität  ^trahrzunehmen.  Dagegen  xeigt  nch  die 
starke  Wärmecapacität  des  Wassers  in  vielen  'genifliM&  E^- 
scheinungen«  Von  ihr  rührt  es  her ,  daCs  das  Wasser  so  vie- 
les Brennmaterial  erfordert  und  dennoch  erst  in  veThaitiu&- 
mäfsig  langer  Zeit  bedeutend  beifs'  wird,  dagegen  aber  sdae 
Wihrme  nur  langsam  veiliert»  Redendes  Wasser  eixeagt  tot- 
zugsweise  Brandwunden ,  nundestens  leichter,  als  jede  andere^ 
bis  zur  Siedehitze  erWlE^te  Substanz^  munentlich  als  ^  Me- 
talle, und  wenn  man  Ijü  einen  erwärmten  silbemen  LöfelNe 
dicin  gielst,  so  wii4  diese  nicht  bedeutend  wann,  vomiie 
auch  nur  den  dritten  oder  vierten  Theil  des  Metallgewiditet 
beträgt,  wogegen  der  Ltfel  bei  gleichem  GewichljveihiätiaM 
bedeutend  erwärmt  wird,  wenn  man  heifses  Wasser  IubcIb- 
giefst.  '  Aus  eben  diese^;»  Grunde  ist  das  Wasser  sehr  geeiga^ 
zur  Erwärmung  ifoi^  lyiibhäusgm ,  in  die  man  dasselbe  dnrck 
zweckmäTsige  Vorrscbtungen  heüEs  leitet  und  nach  Abgabe  sei- 
^  ner  Wärme  wieder  zuiückstrSmen  läfst,  wozu  TaiDOOSi*  i* 
zweckmäTsige  Anleitung  gegeben  hat. 

5)  Latente»   gebundene  Wärme« 

451)  Vermöge  der  verschiedenen  Wärmecepacität  der  Kör- 
per werden  nicht  alle  durch  eine  gleiche  Menge  der  uii  oi 
eine  oder  die  •  andere  Weise  ihnen  zugefuhrten  Wärme  e» 
gleiche  Erhöhung  ihrer  Temperatur  erhalten»  immohin  ^ 
wird  dieselbe  steigen ,  wie  wenig  ergiebig  aueh  4e  Wto** 
quelle  und  wie  grofs  die  specifische  Wärmecapacität  dff  K9^ 
per  seyn  mag,  spb^tld  nur'  das  zu  ihrer  WaHmehmaDg  ^^ 
wandte  thermoskopische  Werkzeug  die  erforderliche  Feiobe^ 
besitzt,  um  sie  anztizeigen.  Wirkte  z.  B.  auf  einen  gegd»&<B 
Körper  eine  Wänhequelle  auf  um  «ekhe  Wetae,  dab  sie  ii 
ihm  nur  l^^  C.  Tempefatureiliöhniig  &ervoil>riohite ,  «m1  win't 
sie  dann  bei  einem  ändern  Körper  vott  SOumI  gr^fsotr  Wi^ 
mecapaoität  angi^wandt,  $q  könnte  sie  in  dsescni  vm  ^V  ^ 
Temperaturerhöhung  erzengen,  die  aber  auf  jede»  Fall  s>* 
""^  rschein  konamen  muff,  wenn  das  Thcrmosieter  ettpfadhb 
lug  ist.    Beispiele  dieser  Art  giebt  es  wirklsdu    Nehsen^v 


1    Trtnf.  of  the  horticoH.  »oe.  T.  VIF.  F.  IT.  p.  ««.    »•>■••  ^ 
iner  Ztlischrift  Tk.  Till.  S«  466. 
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fie  Vnbrmec^teitit  ies  QuetkiäEben  c=  OfiS^  g^gen  Wasser 
ab  Einbttt  an,  so  würde  die  W&rmeqaelle,  welche  die  Tem- 
peratur von  f  Pfond  Quecksilber  um  1^  C.  zu  eriiöheu  diente, 
die  von  1  Pfund  Wasser  nur  um  0*)033  C   steigen  sEiachen, 
eine  no  Ueine  Grtffse,  dab  eyi  gewöhnliches,  minder  empfind* 
Keiles  Tiiermometer  sie  nidit  anzuzeigen  venntfohte.     Dennoch 
aber  wäre  diese  Temperaturerhöhung  wirklich  vorhanden  und 
auch  sensibel,    denn  erhitzte  die  Wärmequelle  das  Quecksilb^ 
um  10*  C. ,  so  würde  die  Temperatur  des  .Wassers  durch  sie  um 
0*,33  wachsen,   und  wir  sind  also  nadi  dem  Grundsatze,  daTs 
die  MTiilung  der  Ursache  proportional  sey,  auch  ohne  mögli- 
che Messung  berechtigt  zu  schlieCMn,  dafis  eine  zehnmal,    ja 
hundertmal    schwädiere  Wärmequelle  eine  zehnmal  und  hun— 
dertmal    geringere    Erhöhung     der    Temperatur    hervorbringen 
wurde.  .Ganz  etwas  anderes  ist  es  abe'r  mit  dem  Lal§ntw$rd9n 
der  Wärme;  denn  wenn  in  diesem  Falle  auch  eine  bedeutende 
Quantität  derselben  zugeführt  wird,  90  verschwindet  ^e  gänz- 
lich und  ist  durchaus  nicht  thermoskopisch  wahrnehmbar«    Man 
könnte  hiergegen  einwenden ,  die  zogeführte  Wärme  verschwin- 
de nicht  wirklich,    sondern  sey  nur  wegen  ihrer  Geringfitgig- 
keit  und  der  grofsen  Wärmecapacität-  der  Körper  nicht  mefs- 
bar,   allein  diese  Voraussetzung  ist  mit  den  Thatsachen  unver- 
einbar;   denn  wenn  z.  B.  Schnee  und  Kochsalz,  beide  von  0* 
C.  Temperatur,  gemischt  werden,  so  geht  die  Temperatur  beider 
vereinten  Körper  weit  unter  0*  C.  herab,  selbst  wenn  von  der 
weit    wäimeien   Umgebung   stet^  Wärme  zugeführt  wird,    so 
dafs  also   nicht  blols  die  eigene  Wärme   beider  Körper,    son- 
dern auch  die  zugeführte  latent  wird  und  aufhört,    sensibel  zu 

432)  Das  Latentwerden  der  Wärme  läfst  sich  leicht  bei 
demjenigen  Körper,  wobei  es  vorzugsweise  statt  findet,  durch 
eineir  eatscheidenden  Versuch  anschaulich  machen»  Nimmt 
man  bei  strenger  Kälte  ein  Gefiifs  mit  Eis,  in  dessen  Mitte 
sich  die  Kugel  eines  eingefromen  Thermometers  befindet,  wel- 
che«, wir  ^Krollen  annehmen,  —  10*  €•  zeigt,  und  setzt  man 
dieses  über  eine  Weingeistflamme,  so  wird  das  Thermometer 
schnell  bis  0*  C.  steigen  und  dadurch  das  Eindringen  der 
Wärme  kenntlich  machen«  Von  di  an  bleibt  aber  dasselbe, 
ungeachtet  der  fortdauernd  einstrifmenden  Wärme,  unverändert 
auf  0*  stehen,    so  lange  die  Kugel  noch  in  Eis  «ingeecfalessen 
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ist.  Sobald  aber  (kr  letzte  Antheil  desselben  sidi  k  WasMt 
verwandelt  bat,  wird  im  VethältniTt  der  Intensität  der  Wann»- 
quelle  das  Tbermometer  rascb  steigen ,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht»  und' dann  abermals  auf  diesem  Ponctestehn blei- 
ben ,  ohne  von  der  fortdauernd  zuströmenden  Wanne  afficut 
zu  werden»  die  im  gebildeten  Dampfe  latent  wird.  £bfniüeh 
aui  beruht  die  Erhaltung  der  beiden  J^tUn  Puncii  dei  TksT' 

453)  Man  mufs  sich  wundem»    dafs  diese  so  06  vorbn- 
mende  Ersch^nung  von  den  älteren   Physikern  nicht  beichtet 
oder  wenigstens  nicht  nach  ihrer  Wesenheit  gewürdigt  woitle, 
denn  man  verfertigte  bereits   seit  geraumer  Zeit ,  dmcli  Anwen- 
dung dieses  Mittels  übereinstimmende  Thermometer,   obeda 
Begriff  der  latenten  Warme   gehörig   aufzufassen«     Im  lUriotei 
1754  bis  1755  liefs  ^b  Luc*  Wasser  mit  eingesenkten Thcf- 
mometem  in  Trinkgläsern  gefrieren»    und  als  dieses  Ebiol- 
thauete»  bemerkte  er  keine  Zunahme  der  Temperatur,  soliop 
die  Kugel  des  Thtomometers  vom  Eise  umgeben  wur,  obglöck 
sich  eine  Vermehrung  der  Wärme  bei  dem  Eise  gezeigt  batt^ 
als   es  tief  erkaltet  in   ein    warmes   Zimmer  gebradit  \rde. 
Hieraus  folgerte  nz  Luc»    dals  die  Wärme  oder  du  Feui; 
wie  man   es  damds  nannte»    verschwinde.      Am  sinnnicbsteD 
arbeitete  hierin  Black.'»  und  zeigte  um  dieselbe  Zeit  in  icä0 
Vorlesungen  den  in  dieser  Beziehung  entscheidenden  Verm 
welcher  erst  später   durch    Cbawford*    allgemeiner  bekisBi 
wurde.     Er  mischte  59,5  Th.  Eis   und  67,5  Th.  Wawer,  <!»* 
Glas  aber»    worin  sich  letzteres  befand»    schätzte  er  »of  411^ 
Wasser»    so   dals   7», 5  heifses  Wasser  von  190*  F.  nut59»5 
Th.  Eis  von  32*  F.  vereint  wurden.      Nach  dem  Schmd«! 
des  Eises  zeigte  die  Mischung  53^  F.,  folglich  hatte  daiWtf- 
ser  137**  F.  verloren»    das  Eis  aber  21*  gewonnen,  ilÄttÜ 
der  Rechnung  nach  die  Mischung  118®  seyn  und  dai  Eis  K 
gewonnen  haben  sollte»    mithin  mufstei?  65*  F.   verloren  0« 
latent  geworden  seyn.      Ist  hiernach   die   Masse  des  W<ss^ 


1    Vrrgl.  Art.  Thernwmäer.  Bd.  IX.  S.  882. 

t  Uutertochon^en  über  die  Atmosphäre.  Tb.  I.  $•  438.  ^^^ 
Idoen  üb^r  Meteorol.  §.  179. 

B  L^cmret.  T.  f.  p.  79  u.  504.  VergU  HsmtcBBL  bi  Eacy^? 
net.  art'  Jfröf.  p.  Sl9. 

4    Od  aniiD«!  i]«at.  1788. 
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a»mf  fiiiie  T«Bp«rftti|r  egs  t,  seine  sn  be^thnmettde  Wime* 
afmM9m^j  die  Matte  det  Eitet  ta  m\  die  gemeiiisokeft- 
lidie  TtM^Mtttts  mdi  dar  Mkclmiig  ra  T,  to  itt  die  in  der 
flült^  MtMe  emhtkcne  Wiunne  ss  (m  -f  m')  cT.  Wird 
hient  die  vom  Eise  durch  teine  Schmeknog  abeoduxte  Wanne 
gtttonimeB,  die  teiner  Masse  proportional  ist,  so  erhält  man 
(m4-m')cT+m',  nnd  diese  mnfs  der  imheifsen  Wasser  ent<* 
luJtenen  gleich  seyn.     Hiemach  hat  man 

(m-|-m')cT^+m'=smct, 
woraus 

.     m^ 
* **  mt  — (m4-m')T * 
und  fiix  Blacc^s  Bestimmungen 

m=143;    t  =  190  —  32  =  158 
m'=all9;  T=    53  —  32==   21 

nnd  nach  Centesimalgraden  gerechnet  0^,01249  C,  streichet  * 
nahe  1:80  gieht.  In  einem  andern  Versuche  vereinigte  Black. 
gleiche  Gewichte  Wasser  Ton  176*  F,  nnd  Eis  von  32«  F^ 
und  fand,  dats  dieses  gerade  hinreichte,  das  Eis  zn  schmelzen, 
wodurch  also  144®  F.  oder  80*  C.  latent  wurden.  Wie  oben 
(§•  375)  angegeben  worden  ist,  hatte  Wilki  wahrscheinlich 
Kenntnifs  von  diesen  Versuchen ;  er  wiederholte  dieselben ,  durch 
ihn  wurde  die  Sache  allgemein  bekannt  \  und  er  galt  auch  seit- 
dem {ür  den  Erfinder  der  Lehre  vom  latenten  WärmestoiF.  Nach 
leinen  Resultaten  bestimmte  er  die  Menge  der  zum  Schmelzen 
des  Eises  erforderlichen  Wärme  auf  72  **  C.*,  denn  wenn  er  glei- 
che Massen  Schnee  von  0*  und  Wasser  von  72*  vereinigte, 
10  erhielt  die  Mischung  nichf  die  mittlere  Temperatur  beider, 
lie  sie  nach  |Iichmavv's  Kegel  (§.  375)  haben  sollte,  sondern 
tie  blieb  auf  0?,  und  die  72®  C.  waren  also  zum  Schmelzen  des 
khnees  verwandt  worden«  Eben  dieses  Resultat  gab  folgender 
i^ersnoh.  Er  setzte  zwei  gleiche  blecherne  Gefälse  mit  gleichen 
Mengen,  das  eihe  mit  Schnee,  das  andere  mit  Wasser,  beide 
'on  0®  C»  geßQlt,  im  nämlichen  Augenblicke  in  siedendes 
iVasser.    Sobald  das  Thermometer  im  Wassergefäfse  72*  zeigte. 


1     Neae  febwed.  Ab^  178«.  Tb.  II. 
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fHdun  «r  Atf  ndt  »ekaim  gcISilte  kmwm^ 
^hoMi  2^  Beigte,  ab«  tafbft  «af  0^  iMnIbMok,  d»  d«r 
Aatheil  des  moch  vmAMUaieitmk  Sdmett  ginhiiirfifü  inr«  Dw- 
ser  Venuch  jtörftt  iter  gröbtt»  Qtmm^käk  «rfotdttn,  «mte* 
wiitend  sa  99fn. 

454^  Die  genaue  Bestimmung  der  Menge  von  Wanne, 
welche  im  schmelzenden  Eise  gebunden  wird,  ist  in  idelfadier 
Beziehung  I  hauptsachlich  aber  fiir  die  Anwendung  des  BUctH 
lorimettr»  (§•  377)  sehr  wichtig.  Wie  eben  gezeigt,  bestimmte 
Black  dieselbe  zu  80' C.,  Wilki  dagegen  zu  72*  C;  Watt 
und  Dl  Luc'  sind  'geneigt,  deäi  Erst^pe»  beizustimmen ,  m 
Allgemeinen  aber  erhidt  die  letztere  Bestimmung  die  mcista 
.  Anhänger,  bis^  LATOisiia  und  Latlacx^  das  Problem  aha- 
mals  untersuditen*  Sie  fanden  durch  wiederholte  VcnadM, 
dafs  eine  Quantität  Wasser  von  75^  &  gerade  hinreicht,  m 
eine  gleiche. Masse  Eb  zu  schmelzen  und  die  Miscfanng  auf 
0^  C.  zu  bringen,  so  da(s  also  die  75^  latent  werden.  Diese 
Bestimmung  ist  seitdem  allgemein  angenommen  worden,  und  o 
folgt  aus  ihr,  dafs  das  Eis  bei  0®  Temperatur  75^  C  Warne 
verschluckt ,  um  ohne  Temperaturvermehrung  flüssig  xa  vrerdcn, 
oder  soviel,  als  liinreichen  würde,  um  eine  gleiche  Qnantitit 
Wasser  von  0^  auf  75^  zu'^  bringen,  oder  jim  eine  7iai 
gröfsere  Masse  Wasser  von  0*  um  1®  zu  erwärmep«  Umge- 
kehrt mufs  Wasser,  wenn  es  bei  0^  seiner  Temperatur  gefdertf 
eine  gleiche  Quantität  Wärme  abgeben,  um  in  Eis  verwandelt 
zu  werden.  Auch  diese  Entbindung  der  Wärme  ist  vne  d» 
Bindung  derselben  durch  Versuche  erwiesen.  *  Dk  i.A.  Bkcbi' 
setzte  Wasser,  worüber  eine  Oelschicht  stand,  einer  Kalte  voa 
—  II^?5C.  aus  und  fand,  daCs  des  Oel  so  lange  flüssig  bBd>, 
bis  alles  Wasser  in  Eis  verwandelt  war.  Bringt  man  in  eis 
Zimmer,  dessen  Temperatur  —  16^  C.  se^  Bi^ge,  zwei  Ge* 
fäfse,  das  eine  mit  Wasser,  das  andere  mit  Salzsoole  gefvDt, 
beide  von   0^    Temperatur,    so  wird    letztere'  erkalten,     wii 


1  Neae  tdeaa  über  4ie  AfeteoroU  {.Hl* 

2  Mämoiret  d«  i'Acad.  de  Parte.  1780.  Tbohsob  Sjttraa  ef  CW 
■littry  T.  I.  p.  56  erwähnt,  daft  CAveiioiea  ecliaii  tor  Bi.ac&  dam  L*- 
tentwerdeo  der  WSrme  im  tdunelseoden  Bise  eotdecki  sa  Kab«e  W> 
liaaptt  und  ihre  Mengt  s=  89*,B4  C.  aaneliae. 

8    G.  LXXU  485.    BibliotliifQe  mAw.  T.  Xltl.  fK  f6w 
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m^mmmbOmmhit^iT^,  entam  «ber  wM  lam  TlwU  te 
Jga^wmtüiihk  w«rdhfti,  oluie  »eine  Tempenttnr  m  MndMrn;  ijk 
cber  beUe  nodiwcnJUg  V^Bsrnt  an  ^  infteire  UmgdbciBg  tbg«- 
toi  Htffien )  fto  Mgt  hientis ,  dafs  das  in  EU  verwandelte 
Wasser  die  nach  aoben  stbgegebene  Wärme  frei  gemaofat  und 
Mmeh  ein  Sniken  der  Temperatnr  verhindert  habe^*  Ein 
iftniidier  Vertnoh  von  FAHiivniT  ist  fblgendto*.  Man  laste. 
Wass«  von  beliebiger  Temperatnr  in  einem  langen  sdimalen 
Glase  in  «nem  Zimmer  von  etwa  —  6*  C«  Wärme  rahig  ste* 
hesd  eAahen ,  indem  dasselbe  lose  bedeckt  nnd  ein  Th^mo- 
meter  hineingesenkt  ist«  Das  Wasser  sinkt  dlmSlig  bis  cnx 
Temperatur  der  Umgebung,  also  bis  —  6*  0.  herab,  allein 
beim  Er8<diüttan  des  Glases  gefriert  augenblicklich  ein  Theil 
des  Wass^,  und  der  Rest  zeigt  0*  C«  Black,  mischte  1  Th. 
Wasser  von  0^  G.  mit  1  Th.  Schnee  von  —  16®,  die  also 
«—  8*  geben  mubt^n,  und  bei  dieser  Temperatur  konnte  die 
ganze  Masse  nidit  anders  ah  gefroren  seyn,  allein  es  war  nur 
^  des  Wassers  in  Bis  verwandeH  rmd  das  Ganze  zeigte  0*. 
Dieses  stimmt  vollkommen  mit  seiner  Bestimmung  überein; 
^enn  da  das  Wasser  ^beim  Gefrieren  nach  seiner  Messung  80* 
C   Wärme    entbindet,    so    mufsten    durch    das  gebildete   Eis 

.— -  es  16®  Wärme  frei  werden,  die  also  die  Temperatur  des 

^hnees  mn  diese  16*  eriidhten,  Tbomsov^  bemerkt  in  die^ 
ser  Bedehbng,  dafs  allezeit  ein  der  Temperaturvermindernng 
proportionaler  Theil  des  Wassers  in  Eis  verwandelt  werde,  al- 
so nur  •^,  wenn  dasselbe  bis  —  16®  erkaltet  sey,  und  man 
müsse,  es  daher  bis  —  5  X^  16  = — ^^80®  erkalten  lassen ,  wenn 
•lies  Wasser  gefrieren  solle.  Inzwischen  ist  es  kaum  möglich, 
die  Menge  des  gebildeten  Eises  genau  zu  bestimmen,  und  data 
diese  Messung  Täuschungen  unterliege,  wird  unten  (§.  49!^) 
gexeigt  werden.  Uebrigens  stimmen  theoretische  Ansichten  hier- 
mit c9>eTdA;  denn  man-mufs  annehmen,  daCs  bei  der  Bildung 
der  Eiskrystidle  die  umgebenden  Wasserdieile  die  frei  gewor* 
dene  Wärme  anfndunen. 

455)  Weil  bei  diesen  und  anderen,  denmächst  zu  erwäh- 


1    HifttcaiL  ia  Eacyclap,  matrop.  Art.  BhkI.  p«  819. 
S    Philot.  Tränt.  1894.  N.  Wt 
B    ClMiaiairjw  T.  I,  p.  8#.     -- 
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nradfnx  Pjrootsiaii  die  wurkUck  vfAmimm  VfUfimm  mAx  ohIv 
ther«io«kq>itdi  w»hrndui|b«r  ist,  «o  m^iitf» B&ack  m  JMmfi, 
andere  da^en  naimten   si^  FlHmgi$ii§§pMrm0 ,   weil  m  im. 
•chwiodet»    indem  sie  den  Zustand  der  Fepti^Mit  im  d«n  im 
,  Flüssigkeit  verwandelt;    Die  erste  Bexfuciunuig  ist  f&t  aUe  Bi^ 
sckeinimgen  dieser  Art  zulässig,    d^e  letztere   aber  ist   ■«  eng 
und  würde  noch  eine  sweite  für  die  Dempf-*-  and  G«ebildeag 
erfordern,    weswegen  man  auch  später  den  erster^  Ansdraek 
ab  den  allgemeineren  beibehalten  hat«   *  Die  Entdedomg  inms 
auffallenden  Erscheinungen,    die  Tonugsweise  daaa  MtnigcB, 
die  verworrenen  Begriffe  über  das  Wesen  der  Wärme  od«  d« 
Feuers,  wie  man  es  damals  nannte,  zu  bexiehtigen)   v«uilab- 
ten  sofort  auch  eine  Menge  Untersuchungen  über  die  Jkit,  vrk 
die  Wärme  in  ^den  Körpern  existiren   mtfge.      Black 
aie'  gfbundsn    und  schien  hierdurch  doe   chemische   Ve 
gung  anzudeuten,  wogegen  aber  CaAWFoaD  sich  erUirte,  ud 
dessen  Ansicht  eine  solche  chemische  Bindung  lucht  statt  fia- 
den  kann,     weil  die   bloCie   Annäherung  kälterer  Kttpcr  m 
wieder  zu  trennen  vermag*  .   Dagegen^  sucht  er  die  Ursache  ia 
einer  grtlfseren  Capacität ,    die  beim  Wasser  grMser  seyn  ssi^ 
als  beim  Eise,  und  beim  Wasserdampfe  grtflser,  slU  1mm Was- 
ser;  doch  geht  die  Unzulässigkeit  dieser  Theorie  ans  den  Un- 
tersuchungen über  die  Wärmecapacit&t  der  K^frper  evident  hsr- 
vor^.    Ehemals  /  als  man  noch  die  permanent  elastischen  Flit- 
sigkeiten  oder  die  Gase   von   den  nickt  permanent  fJastiadMat 
den  Dämpfen,    für  wesentlich  verschieden  hieh,    aouaCrt»  asa 
consequent  annehmen,  dafs  die.  Wärme  in  den  Gasen  *»K^*mi«*A 
gebunden  sey ,    nicht  aber  in  den  Dämpfen ,    oder  im  WaMO, 
sofern  man  dieses  als  durch  Wärme   ans   dem  Eise   entstandm 
betrachtet.     Daher  nahm  Piotit'  viererlei  Arten  von  Fcseran, 
freies,  specüisches,  latentes  und  chemisch  gebundenes;  das  la- 
tente aber   soll  wieder  FUUiigksiUwärnu   und  yoporiwatiomw" 
fifärme  (Verdampfungswärme)  genannt  werden ,  wogegen  jedock 
Gbhlir'  erinnert,  dats  man  die  Wärme,  wenn  sie  sich  nid^ 
frei  wirksam  zeigt,    ebenso  gut  gebunden  nennen   kiUiiie,   ab 


1    Gegen  diese  Anttcfit  erklart  iich  ^aoiführlieh  db  Ldc  ia :   Keve 
Ideen  üHer  die  Meteorologie.  Th.  I.  §^  115  ff» 
S     Vertoch  über  das  Pener«    Cap,  f. 
5    nö'rterbooh,  a«  A.  Th.  IV.  S.  M5. 
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4u  KxyftdUMumrwitser.     Aas  LA^'oitita^«^  Zcdcgong  Jm 
Waiden  folgm»   AcBAJLD^,     indem    ei   WaMerdämpfe   durch 
glühende  eiserne  Höhren   strömen  liefs   oder  glühende  Meull« 
nassen  in  luft&eiem  .Wasser  ablöschte,   daf^  aas  Dämpfen  Luft 
ersengt  werde,    mithin  die  Wärme  in  beiden   nicht  in  einem 
wesentlich  verschiedenea  Zustande  vortiaaden  seyn  könne;  was 
man  gegenwärtig  jedodi  am  einem  andern  Gesichtspnncte  be- 
trachtet-     Jon.   Ton«  Mi^xin^  hatte  wohl  ohne  Zweifel  die 
.  richtigsten  Begriffe  von  der  Sache  selbst,    obgleich  er  sich  zu 
Cjla.wfoao's  Meinung  su  neigen  schien.    Nach  seiner  Ansicht, 
die  später  durch  Lajplaci  geistreich  dargestellt  und  durch  den 
gelehrtesten  Caloiil  tmtentützt  wurde,    sind  die  Molecüle  der 
Körper  von  Wärmesphären  umgeben,  welche  der  Anziehung  dieser 
Molecüle  durch  ihre  Repulsion  entgegenwirken.     Kommen  die- 
selben in  eine  veränderte  Lage,  wie  z.  B.  die  des  Wassers  bei 
seiner  Entstehung  aus  dem  Eise,  so  lä&t  sich  annehmen,    dab 
die  specifische  Elasticität  der  Wärme  dadurch  vermindert  werde 
oder  dab  eben  die  Repulsion   der  Wärme  der  Vereinigung  der 
Wassermolecüle  zu  Eis  entgegenwirke   und  sie  selbst  dadurch 
für   das   Thermometer  wahrnehmbar  zu  seyn   aufhöre.      Viel-* 
leicht,    meint  er,    erweitem  sich  die  Zwischenräume  zwischen 
den    Molecülen,    wodurch   dann    mehr   Wärme    aufgenommen 
vi^ird,    ohne   eine  gröfsere  Spannung  derselben  zuzulassen^,   da 
sie  vielmehr  blols  in  die  Zwischenräume  eindringt«      Auf  dem 
Angezogenwerden  der  Wärme  durch   die  Molecüle  der  Körper 
beruht  nach  ihm  auch   die  geringe  Wärme  des  leeren  Raumes, 
^welcher  die  gröfste  besitzen  müTste,    wenn  der  Wärmestoff  in 
allen  Räumen  von   gleicher   Temperatur  in  gleicher  Quantität 
vorhanden  wäre;  vielmehr  wachse  diese  Quantität  im  Verhält- 
nils  der  Anziehung  der  individuelle^  Molecüle   der  Körper  ge- 
gen den  Wärmestoff.    Diese  eigenthümliche  Anziehung  will  er 
dann   durch  Capacität  ausgedrückt  haben  und   nähert  sich  auf 
diese  Weise  der  Meinung  Caawfos'd's,  allein  der  Begriff  der 


1  Opote.  pliyi.  et  cfiym.  178S.  T,  IIF. 

2  Greift  ehem.  Ann.  1785.  St.  4,  5,  6. 

3  Ufber  die   Getetao  aad  ModiEeattoueo  des  Wiron^estofift.     Er- 
langen 1791. 

4  Das  geringere  ipec«  GewSefit   det  Eiiei  kann  hiergegea  keiaen 
Sinwnrf  bildeoy  denn  das  Eit  liat*krystaiitfiifchc«  Gefü^e. 
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Wttxmeoapftcit&t  ist  ttnud  festgesetzt^  4)1»  veAalleB  derKiip« 
an  dieser Beziehaiig  ist  varschiedeii  vor  dem,  'wekheB  mbd» 
Latentwerden  der  Wime  «eigen ,  and  es  Übt  sieb  ken  Gmi 
angeben,  wanun  man  die  im  letsterm  FaHe  vanAwimimh 
diennoskopisck  niciit  mehr  wahmefairi^aye  Wime  meiit  fateit 
oder  gebunden  noinen  seihe.  Ob  diese  JKndong  eine  ^eidiesef, 
als  diesige,  ^v^rfche  sich  bei  efaemischen  Veibindmgeii  scig^  die 
sfimmdich  auf  Amidmngen  beruhn,  darübo'  etwas  acosmomadbi 
würde  öiBenbar  co^inem  Wortstreite  fiftrea.  Bfinder  beslunair  «a^ 
klar  ist  Gn»  S  welcher  etnen  ummerkbarm  Wärmeitoff  (eakr 
ms€n9ibiUs)  annimmti  den  et  wieda  in  einen  tadhäHnrndm 
und  efumUch  gffbuntUnen  abth^.  In  den  -  Dämpfen  und  in 
Wasser  soll  derselbe  Uofs  adhärirend  se3m,  w^  er  dmch  Ustn 
AnnäheruDg  kaltor  Körper  wieder  entzogen  wird ,  in  den  po^ 
nunent  eiastbchen  Gasarten  aber  chemisch  gebondeo;  aUi 
man  wird  schwerlich  geneigt  sejn ,  die  TOm  Eatdedter  swiok- 
mifiiig  gewählte  Bezeichnung  mit  dieser  neoen  xn  ▼cttawscha, 
und  die  nicht  einmal  streng  begvündefe  Permanens  dar  Gm 
kann  die  Nothwendigkeit  eines  sok^n  Unterschiedes  in  der 
Beseiohnung  nicht  herbeiführen.  Die  Einwendnngen  cndlii^ 
welche  di  Sotscourt*  gegen  die  Versuche  von  Bi^en.  wai 
WiL&i  gemacht  hat,  wonach  er  die  gante  Sache  LcsüiilU 
oder  die  Menge  der  gebundenen  Wärme  bedentoid  henbselt^ 
werden  am  b^ten  mit  Stillschweigen  €3>ergangen. 

4.56)  Nicht  blols  das  Eis  hat  die  Eigenschaft,  bei  seiMr Ver- 
wandlung in  Wasser  Wäijne  zu  binden  und  umgekehrt  bei  scunt 
Entstehung  frei  su machen ,  sondern  wahrscheinlich  findet  dien, 
wo  nicht  bei  all^ ,  doch  bei  den  ineisten  Körpern  statt,  mm 
auch  in  einem  geringeren  Grade;  aber  nur  bei  v»>Tl>«lfnfffiift^ 
wenigen  ist  diese  Thatsache  durch  Versuche  oonstMlrt  mni 
die  Menge  der  frei  oder  latent  werdenden  WXrme  genan  «- 
mittett«  Schon  der  ältere  Iativi'  will  dieses  Verbdten  bei 
Spermaoeti  und  Wachs  beobachtet  haben,  der  jüngere  lann^ 


1  Gniadrirt  d.  Natarlebre  179S.  f.  716.  Systtai«  Handk.  d. 
mU  Th.  I   (.  810. 

2  M^ai.  tar  Ist  exp^riencet  jSionni^n  en  prsoT«  de  le  cfcal»f 
latent».  Par.  1787.  Joani.  de  Phyt.  T.  XXXII.  p.  14S.  Gelha'nhai 
Mag.  Tb.  Tl.  8t.  2.  8.  181. 

8    Cbofliioal  Bttays. 

4    NicboUoa'to  Jean.  T.  IX»  p:  41    0«  XXXTIII.  809. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LatfBte.  845 

rfMr  hmm  Ziiin,  Wiamiith,  Blei,  Zink  nnd  Sehwefd;  allciii  t§ 

ist  nicht  wohl  glanUich, 

gen  der  eatband^en  Wäi 

ses  übertiefiWn,  für  genau 

sich  das  Phänomeii  bei  al 

itiUisiienden   Sahen,    wii 

Procea^as  mit  dar  Eisbildn 

in  dem  bekannten  Verand 

in  49  Th.  Wuaer  gelöst 

ligen  Sieden  bringt,    dann 

tu  eihdten,    si«oh  dem  E 

feinen  Thormoaietei»  hinei 

dnroh  die  Befühning   mit 

stallisiren,  und  das  Therm 

die  man  auch  duvöh  das  ( 

ein  sehr  aitffaltendes  Bei^] 

-wegen  der  unverdächtigen 

wShnung  yerdient.     Er  st« 

saurem  Kalk,    ^e   bis  *\ 

war,  smn  IBLiystadlisiren  ij 

dem  Erkalten  dieses  nicht 

um  die  Lange  noch  weitei 

sohSttoung  begann  sie  sog 

wurde  dadurch  so  heifs,   ( 

auf  eiaen  Tisch  setzen  muFale«     Dabei  bewegte  die  Lauge  sich    ^ 

htftig  und  waUle  «uf^  als  wenn  sie  siedete. 

Das  Latentwerdea  der  Wjürme  und  ihre  Erzeugung  zeigt 
sich  aber  nicht  Uols  beim  Processe  des  Krj^stalUsirens ,  sofidem 
bmh  kunp  allgienlein  sagen,  daTs  Wärme  gebändelt  wird,  wenn 
Körper  aas  dem  Zustapide  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  übergehn,  und  dafs  umgekehrt  Wärme  zum  Vor* 
schein  kommt,  wenn  tropfbar -flüssige  Körper  fest  werden. 
Lavdriavi'  umwickelte  eine  Thermometerkngel  mit  Stanniol 
und  tauchte  sie  in  Quecksilber,  wodurch  das  Thermometer  zum 


1  BoTLi  Esp^r.  Phyiico  -  medk   Cont.  IL  art.  XU  eip.  8.  p.  SSO« 
Oat-Xuisac  io  Schweig jcr*t  Joarn.  IX.  70.    XY.  157  o.  iSU 

2  AnfangtirÜDde  d«r  Pbjiik.  Ste  Anfl.  Wien  1827.  S.  461. 
8    Oputc.  fitieo-ehem.  p,  81. 
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Shnken  gebracht  wurde«  Nach  HAftSMFliATZ^  soll  gefrorems 
<^ecksill>er  nicht  weniger  als  84*)6  C«  bedNirfen ,  ntnr  flSssig 
2a  werden,  also  vkAf  als  Eis,  was  jedoch  wegen  der  groben 
WürmecfapaciUt  des  Wassers  sehr  unwahrscheinlich  ist,  md 
die  «Versnche  sind  anch  zur  Begründung  dieser  Öröfse  keines- 
wegs genau  genug,  vielmehr  müssen  wir  annehmen,  daft  das 
Eis  die  grorste  Menge  Wärme  bedarf,  um  fiiissig  zn  werden, 
so  lange ,  bis  das  Gegentheil*  entschieden  dargethan  ist.  Jfuk 
CntCHTOV^  schmilzt  Blei  bei  922^  C.  und  behält  beim  6e- 
stehn  diese  Temperatur  bei,  .scheidet  also  keine  Wfinse  m»; 
Wismuth  schmilzt  bei  246*,  sinkt  im  Moment«  des  FKssig- 
Werdens  um  4*,45  und  steigt  sofort  wieder;  Zinn  schmilzt  ha 
227^  C. ,  sinkt  aber  nur  um  2^,2?.  Biese  Resukait«  hab«  ei- 
nen hohen  Grad  Ton-^ahrscheinlidikeit,  denn  tli^b  sind  & 
Mengen  der*  latenten  Wärme  so  gering,  daft  sie  leicht  eba<- 
sehn  und  nur  durch  eigens  angestellte  Versui^e  avisgemittelt 
Werden  konnten ,  theils  giebt  das  Wismuth ,  als  das  am  rtß' 
stindigsten  kryvtallisirende  Metall,  die  gröfste,  das  Bfei  abe 
die  geringste  Würmemenge.  DI^'BtBKimii'  vereinigte  t  Tk 
des  leichtflüssigen  fRose'schen)  Metalles  mit  dem  9,6(a€ten 
Quecksilber,  beide  von  t8*,75  C.  WÜrme',  und  sah  di«  Tem- 
peratur durch  di*  Attfl«sung  bis  —  fO*  C.  herabgehn ;  cbema 
mischte  er  668  Gr.  WismntKamalgam  (-104  Th.  Quecksibcr, 
284  Th.  Wismuth)  mit  816  Gr.  Bteiamalgam  <404  Th.Qncck- 
Silber,  412  Th.  Blei)  bei  20"^  Temperatur,  und  die  Veriän 
düng  sank  bis  —  1  *,2S  C.  herab;  Vereinigt  man  hiemnt  oodk 
808  Th.  Quecksilber,  so  geht  die  Temperatur  auf— 8*  hciab, 
wird  aber  ein  in  kleine  Theächen  verwandeltes  Gemenge  am 
118  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  und  284  Th.  Wismuth  b^^lTM 
in  I6l6  Th.  Quecksifter  gelöst,  so  sihkt  die  WKrme  bfc  ^  !«•. 
Auch  Orioli*  beobachtete,  dafs  durch  Verielinigung  des  fest» 
Bleiamalgams  mit  festem  Wismuthamalgam beide  flüssig'' 
tlnd  die  Wärme  um  22^  C.  herabsank. 


1  '  Jonrn.  He  IVcofe  polyt.  T.  f.  p.  12S.    TrommtdorflT«  Joara.  d. 
PhtriD.  Tb.  VIII.  8.  40i. 

2  AnnuU  of  Ph^lof.  T.  Xtrl.  f.  »4. 

^  8    SchvcisS^^'*   Jouro. .  XL)!,  t^^*     Kattner't  Archtr.    TK  .IlL 
«•  90.  , 

4    NnoT.   Collez.  d!   Op.  SciVnt.   ]8?S.  p.  104.     feratsftc  Bali««, 
des  So.  mftih.,  pbyt*  et  chim.  1825.  p.  117. 
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4&7)  Sehr  iDtemsante  Versuche  ttber  das  Verhelten,  der 
MetelUegmufgen  hat  JUiDBnie^  i 
im  ExperiHieiitiren  angestellt  Ei 
MisdniBgeni  TOn  Blei  und  Zinn  i 
coostniirten  Apparat»  erkalten  nn 
erforderliche  Zeit  ^  Wenn  -wir  i 
verbundenei»  Metalle  beröökaiehtig 
fiir  die  Temperatur  von  187*  C, 
ein  fiostsr  StUlstandspunct)  wo  ; 
bleibt»  «Iso  iüotbwepdig  latente  W 
Dauer  des. Stillstindea  betilug  bei 
Min.  61  See.  und  nahm. mit  veräi 
von  dem. angegebenen  auegohend^i 
48  Seo«  fiir  Pb^.Sn  ab,  auberd 
beweglieher  (bei  den  verschieden 
Stiilst^dspuHet^  welcher  bei  den 
banden  ,ial  -oder  vielmehr  mit  d( 
eelbefli.  xaeammenftiUlL.  Auch  die 
Wijrhuiig.der  entbundenen  latente! 
bei  335%  das  ZinH  bei  238^  G. 
Bei  sechs  verschiedenen  Verbindui 

fiel  der  feste  Stillstandspunct  des  Thermometer  biei  143*  C, 
dauerte  für  Sn.Bi  im  Maximum  19  Min«  4  See.  und  nahm 
nach  beide;n  Seiten  bis  7  ^?ip«  2  See.  im  Minimum  ab,  wel- 
ches, bei  Sn^.Bi  statt  fand,,  iSi^uch  hierbei  zeigte  sich  ein 
zweiter,  bewc^IiphftrStillfitandsppnct,  aufserbci  Snf  .Bi^,  wel- 
ches mit  Ausnahme  des  gesonnten  festen  Stillstandspifn(;tes  re- 
gelmäfsig  erkaltete.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigt^^.secl^  Ver- 
bindungen vpn  Zink  und  Ziipu,,  d^nn  auch  hierbei  äel  der  feste 
Stillstandspunct  b^i  204^ ,.  betrug  Tür  Zn.Si^^^  im  Maximum 
13  Min.  15  See,  nahm  nach  beiden  Seiten  ab  bis  8  Min.  8  See. 
im  Minimai|i  bei  ,Z  n .  S  n  ^^, ,  der  gleichfalls  vorhandene  J)eweg- 
liche  Punct  fehlte  alper  bei  derjenigen  Verbindung ,  wo  der  feste 
die  längste  Dauer  hatte,  weswegen  er  vermuthlich  mit  diesem 
zusammenfieL  Äufserdem  untersuchte  BonDBAe  Verbindungen 
von  Blei,  und  Wismuth,  bei  denen  der  feste  Punct  auf  129*  C. 


1  Koefl.  TatentlTi  Aead«  Hiindling.  18?9.  p.  t67»  Dirani  io 
Arn.  de  Ckim.  tt  Pbjt«  T«  XLVKI.  p.  8^3  u.  PfiggendoriPt  Ann. 
XVill.  SiO.    XIX.  1S5.    QoarterJy  Jonni.  of  aeieooe*  Ni  XI.  p.  185. 
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flOlt,  der  bewegUeht  ^ftgeg^  bei  Pk>«  K#.  n  Ulm  döt 
Legirangia '  vom  Zink  oad  Würnntk  lyl>eA  dn  Cnte  Fm 
bei  9&t^,  di^enige  Veibiiidhiiig  aber,  iro  dicr  fkb  taialhi 
Migendbft  bewegHehe  ftmc$  wegfiiUt,  wwdk  nidit  aa^dMa. 
RvDBKRe  entniBMirt  bknn«  die  iiitmeeMile  Folgtnio^  ddb  m 
*  dem  einen  Mbtdle  and  -«inein  Theile  dea  andern  ntob  wahim 
AtomenreiUltniMeB  eine  innige  Veiiendnng  gcUdct  nU,  it 
er  ch0mi^k0  Ligirung  nennt, .  der  üebenebob  de»  OMilb- 
lalies  U^ibt  dum  mit  der  ebemieehe»  I  egMwji  iM^lMnU^  f* 
mengt.  Ist  dia  Verbindniig  der  ÜMlle  so,  dsb  nur  £i  ds- 
miscbe  Leginmg  «itstebt^  so  wird  bei  ihnr  Rrstüliiag  6^  k- 
tenle  Wärm«  frsi,  nnd  dieses  giebl  den  «nfiMh  ^erimtaa 
festai  StüistMidspiinot;^  ist  aber  yma  andern  ifirtsHi  tia  Mh 
eehnls  voAandeb^  so  Hitt  domb  die  Erstanrong  dandbtoiB 
bewegliobe  Stältslnnd^iuct  «n^,  obgleiek  das  entmttltai 
in  der  noeh  flüssigen  chemiarhen  Legiinn^  Teibreltit  nt  Fe 
Legirangen  ans  Uei,  Zinn  «id  Wismndi  ftUt  dtt  I^Si*- 
atandsponot  alktteit  auf  96^f  übrigvns  aber  sebriaai  Mls 
Legimngen  gleidrfiiUs  dnen  festen  und  swei  bews^  M- 
standspnneto  au  habend  ^m»  aber  noth  nicii  geniigail  utr- 
snoht  worden  ist» 

458)  Wenn  nun  ans  dem  Gesagten  onzweifeBiaft  lerr»- 
geht,  daCi  die  genannten  leichtflüssigen  Metalle  sowoldaincK 
als  auch  mit  einander  vereint  beim  Uebergange  in  den  FKai{' 
keitazustand  Wftrme  binden  nnd  nmgekefart  beim  SrStintB  bi 
machen,  so  mixTste  sdir  daran  Hegen ,  die  GrOfre  dir  M  ib« 
latent  nnd  wieder  £rei  werdenden  Wärme  Wenigstens  uaAei 
Atn  so  genau  xu  biestimmen,  als  dieses  beim  Bise  fMcMi 
ist.  RooBxao  sucht«  auch  dieser  Frage  su  beantworten,  U^ 
schien  ihm  aber  die  fifiiher  von  B^ack,  In  Vir  und  hix^ 
befolgte  Methode  der  Mbchung  mit  Wasser  darohaai  tmpii' 
gend,  weil  aufser  den  durch  die  DampfbiUbng  des  W««^ 
entstehenden  Sdrwierigkeiten  drei  Anthdie-  der  Wanne  edulH 
werden,  die  der  BfetaHe  bis  sum  Punefe  der  Erstsining)  ' 
beim  Gestehen  frei  werdende  latente,  und  die  dann  noch  tv 
handene  bis   sum   Puncte  der  gemeinsdiaMichen  Tempentsl 


i  It  Terstelit  aieb ,  daCt  der  bMirt^lkb«  MllmeaH»aait  iHftf 
b«i«r  litgr,  alt  dar  fe«t«,  weil  alle  eftaaeUa  INtaÜe  •twarÜ»«<l| 
aind,  aJa  ihre  Leiiraagan»  $.  SUH 
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wtiche   drei    muk   nioht    von    einander    xu    trennen    vermag. 
RuDBiae  verwarf  daher  diese  ältere  Methode,  und  wählte  die 
der  Abkühlung  ^    Hierbdi  lieTs  er  das  zu  untersuchende  Metall 
innerhalb   derjenigen   Temperatur ,   bei   welcher   die  Erstarrung 
eintritt,   um  10^  C«  erkalten,   verglich   die  hierzu  erforderliche 
Zeit  mit  derjenigen,  welche  der  nämliche,  mit  Quecksilber  ge- 
fiillte,  Tiegd  in  der  nämlichen  Umgebung  für  das  Erkalten  um 
gleiche  10  Grade  bedurfte,  und  so«gab  die  Vergleichung  beider 
die  durch  das  Erstanren  frei  gewordene,  vorher  latente  Wärme, 
da  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbers,    selbst  in    höheren 
QKadfB»  dmoh  OvMlvei  «md  Pkvit  bekannt,  mithin  sein  wirk-- 
Hoher  Wärmeverlust  meftbar  ist.    Heiüst  die  Masse  des  Queck- 
aflbers  m,  dessen  Wärmecapacität  für  die  erforderliche  Tempe-- 
ratur  p',  so  ist  sein  Wärmeverlust  durch  die  Abkühlung  um  10 
Grad0  as  10  nt  o' ;  hei&t  femer  die  Masse  des  erkaltenden  Me- 
talls M,  desiea  latente  Wärme  L  und  seine  Wärmecapacität  für 
dSm  erforderliche  Tevqperatur  C,  so  ist  sein  gesammter  Wärme- 
vobil  assM  (L+10  C).    Heiist  endlich  die  ^eit   des  Erkal- 
tens  des  Tiegds  mit  Quecksilber  t,  mit  deaa  Metalle  T,  so 
erhält  man 

M(L+10C):10mc'c=T:t 

und  mit  Rücksicht  auf  den  Tiegel,  dessen  Masse  fi  und  Wär- 
mecapacität c'^  heifsen  möge, 

M(L+10C)  +  10f4o',:  10(mc'  +  fic")  =  T;t, 


1  Bei  der  Wiehtigkcit  des  Torlief^enden  Probleoii  wird  ei  erlsabt 
aeyn.  Folgendes  zu  bemerken.  Aocb  die  Melbode  der  AbkÜbleng,  wie 
sie  dojcli  Budbsig  angewandt  wurde,  itt  für  alle  S^örper  nniulättig, 
deren  Schmeltponct  höher  üegt,  aU  der  Siedepunct  des  Quecksilbers, 
wahrscheinlich  aber  Heise  eich  die  Frage  durch  die  Methode  der  Mi- 
schungen auch  bei  diesen  mit  siemlicher  Genauigkeit  beantworten. 
Darf  man  Toraossetsen,  dals  sieh  aach  die  hölieren  Temperaturen  durch 
di^  thenaoelektrisoheii  Apparate  (Bd.  IX.  S.  998  ff.)  genan  messen 
lasten,  ao  darf  man  nur  nach  der  Analogie  des  beim  Bise  mit  so 
grofaer  Leichtigkeit  in  Anwendung  gebrachten  Verfahrens  den  Schmels- 
pnaot  des  sn  untersuchenden  Metalles  genau  ermitteJn »  dann  dasselbe 
bis  SU  diesem  Puncte  erhitsen  und  Ton  demselben  geichmolsenen  und 
bis  xa  einer  weit  hdheren  Temperatur  erhitsten  Metalle  so  viel  hin- 
snaetaen,  bis  das  noeh  atarre  Metall  geschmolsen  ist,  um  aus  beider 
Mneeen  und  Temperaturen  die  latent  gewordene  Wärmemenge  sn 
finden. 

X-Bd,  Hhh 
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troraui 

;_10(mc  +fic")T  n 

^ m ■ w(c+^c) 

gefunden  wird.  Da  der  Wcrth  von  c '  nur  klein  ist  und  ohne- 
hin in  der  Formel  sowohl  additiv,  sls  auch  subtractiv  voikomDt, 
80  kann  man  diese  Gröfise  füglich  vemacbilässigen  uni  Ma 
dann  einfacher: 

L=:it0.c'^-'lO.C. 

Mt 

RuDi^RO  findet  aua  den  Versuchen  vonDvtOMG  undPkmfir 
Quecksilber  10c  =  0,365,  d.  h.  diMes  Meteil  gi^  dmtk in 
Erkalten  von  230»  bis  220»  so  viel  Wirme  ab,  als  edcMai 
sein  würde,  0,365  seines  Gewichts  um  l^C.  su  fsnnram,  ^ 
Wärmecapacität  des  Zinns  ist  nach  den  genamiten  6<leto 
0^0514,  und  wenn  man  die  Zunahme  derselben  in  hdhcRsTei- 
peraturen  der  des  Quecksilbers  gleich  amummt,  so  «lUk  ■* 
IOC  sc  0,566.  Werden  diese  Werdie  in  der  Formel  »Ww«. 
woiift  T= 560  See.,  t  =t  24,5  See.,  M  =  252,97 undiBö42l,tt 
Gramm  beträgt,  so  findet  man 

L=  13,314. 
Für  Blei  ist  Tä171  See,  t=  12  See.,  M  =  372,05  Gf« 
10c'  =  0,385  und  10C=i=0,352,  mithin 

L=:5i858. 
Es  ergiebt  sich  ztigleich,  dafs  bei  dieser  Mediode  mditW 
der  Stand  des  Thermometers,  sondern  insbesondere  aocii » 
kurze  Zeit  der  Erkaltung  des  Quecksilbers  scharf  biol»c^ 
werden  mufs,  weil  ein  kleiner  Fehler  in  der  Bestimmang  ^ 
t  merkliche  Unrichtigkeiten  in  dem  Werthe  von  L  HcAeiÖD^ 
Stellen  wir  hiemach  die  bis  jetzt  aufgefundenen  Besö*" 
mungen  der  latenten  Wärme  fester  und  tropfbar-flüttigtt  ^^ 
per  zusamm^,  die  allerdings  von  sehr  nngletdiem  W«^  ^ 
so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht. 
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Substanzen 


Latente   Wärme 
rela- 


Wasser 


Spennaceü     •  . 
weifses  Wach» 
Zinn 


Wismuth 
Blei  .  _ 


Zink  .... 
Schwefel  . 
Quecksilber 


absolute 


73,000 
80,000 
72,000 
80,555 
87,222 

277,777 
13,314 

305,555 

90,000 

5,858 

273,888 
79,777 
86,666 


tive 


1,0000 
1,0000 
1,0000 
1,0740 
1,1629 
3,7030 
0,1775 
3,2740 
1,2000 
0,0781 
3,6518 
1,0637 
1,1555 


Beobachter. 


Lavoisibr  und  Laplacb 
Black 

WiLKB 

Iavine  sen. 
Irvine  sen. 
Irvjnb  jun. 

RUDBBRG 

Irvine  jun. 
Irvinr  jun.   . 

RUDBERG 

Irvine  jun. 
Irvine  jun. 
Hassenfratz 


Bei  den  meisten  Körpern  kann  man  auf  einfache  Weise 
\irahrnehinen ,  dafs  sie  beim  Uebergange  aus  dem  festen  in  den 
tropfbar -flüssigen  Zustand  Wärme  binden ,  namentlich  bei  den 
Metallen,  die  verhältnifsmäfeig  gute  Wärmeleiter  sind.  Werden 
diese  erhitzt,  und  darf  man  voraussetzen,  dafs  sie  in  ihrer  gan- 
zen Masse  eine  gleichmäßige  Wärme  haben,  so  müfsten  sie  bei 
aoüEangen dem  Schmelzen  sofort  gänzlich  flüssig  werden;  dagegen 
aber  gewahrt  man,  da£s  es  eine  geraume  Zeit  dauert,  bis  die 
letzten  Antheile  geschmolzen  sind,  auf  jeden  Fall  eine  längere, 
al3  erfordert  wird,  um  die  Wärme  in  das  Innere  der  nicht  ge- 
schmelzten Massen  fortzuleiten.  Man  könnte  bei  Anwendung 
einer  constanten  Wärmequelle  aus  der  Zeit  zwischen  der  be- 
ginnenden bis  zur  vollendeten  Schmelzung  mindestens  annä^ 
Hernd  die  Quantität  der  latenten  Wärme  bestimmen. 

459)  Die  grolse  Wärmecapacität  des  Wassers  ist  in  der 
rfatUT  vom  bedeutendsten  Einflüsse ;  'denn  bei  der  überwiegen- 
den Menge  dieser  überall  vorhandenen  Flüssigkeit  vermag  sie 
die  erzeugte  zu  grofse  Hitze  zu  mildem  und  die  zu  strenge 
Kälte  zu  mälsigen,  indem  sie  eine  so  grofse  Menge  der  erzeug- 
ten Wärme  aufnimmt  und  bei  Verminderung  der  Temperatur 
-wieder  abgiebt,  worauf  die  verhältnlTsmäljsig  geringere  Veränder- 
lichkeit des  Insel—  und  Küsten-Klimas  beruhet;  noch  ungleich 
•«richtiger  aber  ist  der  Einflufs  der  latenten  imd  wieder  frei 
-werdenden  Wärme  beim  Schmelzen  und  Entstehen  des  Eises. 
Wenn  das  Wasser  dmeh  eine  auf  O^C.   herabgehende  Tempe- 

Hhh  2 
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ntnr  ohne  Abgabe  seiner  Utenlen  Wünse  gefir^^re,  so  wirfa 
sofort  alle  Flüsse  und  Teiche  bei  der  ersten  eintretmiden,  bu 
unter  0^  C«  herabgehenden  KAlte  in  Bis  Terwandelt  wcrJoi 
ifuid  Wasser  wäre  «nr  duidi  künstfidie  Heizmittel  zu  eiUla. 
Indem  aber  das  ge&ierende  Wasstar  bei  seiner  Verwandfamg  h 
Eis  so  viel  latente  Wärme  abgiebt,  ab  himreieht,  eine  7S«I 
so  grobe  Menge  um  1*  C.  zu  erwärmen,  so  gefriert  allezeit  bot 
ein  kleiner  Theil,  wäluend  der  bei  weitem  grOlsere  diebi 
gewordene  Wärme  aufnimmt;  die  ersengte  Eisdecke  ist  aate- 
dem  ein  schlechter  Leiter,  durch  den  die  firei  gewordsne  Wim 
nicht  leicht  dringt,  und  so  überschreitet  die  Diok#  im  Ena 
unter  mitderen  Breiten  nie  1  bis  3  Ftoüb,  unter  höheren  f/tm  l 
bis  6  und  in  den  kältesten  Regionen  der  Erde  nie  10  bo  (1 
Pub,  tiefere  Landseen  kjtfnnen  aber  nicht  bis  anf  itm  Gnd 
gefirieren.  Ein  entgegengesetzter  grober  Nutzen  zeigt  sich  bda 
Zergehen  des  Eises.  Wtfrde  hierbei  nieht  eine  so  grobe  Map 
Wärme  gebunden,  so  mlSste  beim  Uebergange  der 
iiber  den  NuUpunot  sofort  die  gesammte  Torkodene ! 
Bis  und  Schnee  in  Wasser  verwandelt  werden  imd  A 
barsten  Ueberschwemmungen  aMiefaCeH,  kurz  ^me  dBe 
Wärme  des  Wassers  würde  die  Erde  bei  den  är 
chen  Temperaturveritähnissen  g^z  unbewohnbar  seytt«  T« 
ihr  macht  inan  auch  technisc^Kn  Gebraudi. '  Die  Landbewohns 
stellen  im  Frühjahr  zum  Schutze  gegen  iat  NadttfirOste  Gefib 
mit  Wasser  unter  die  Bämne  und  ftihren  Strcdiseile  Ten  iß 
2Sweigen  in  das  Wasser  herabj  ind^n  sie  behaupten,  das  Wtf- 
ser  ziehe  die  Kälte  an ;  ebenso  stdlen  üt  in  nidit  tiefei  Ket* 
lern  solche  Gefäfse  aus  gleichem  Grunde  neben  die  Kartefek 
Die  Erfahrung  des  hierdurch  gewährten  Sdiutzei  ist  licitf^  ak 
die  Erklärung  falsch;  dimn  da  es  keine  Kälte  ds  eageatUaBK- 
chen  Stoff  giebl^  so  kann  sie  auch,  wht  abfelsitst  wciJen»  dt- 
gegen  entbindet  das  Wasser  bei  seiner  Vtrwenflp^g  in  E» 
eine  bedeutende  Blsnge  Wräne^  welche  die  in 
befindlichen  Gegenstände  nicht  sa  weit  unter  0*  C» 
labt,  ab  zum  Gefrieren  dciselben  eKfotdedieli  ist;  4»e  i 
dienen  aber  nicht  ab  AUetter,  londezA  sie  msrJbf  £e  Lsi 
minder  beweglich,  wenn  kein  Wind  hsvrsch^  itnd  hindern  da- 
durch das  Fortführen  des  in  drr  flähe  des  Wmsees  efwia*' 
Theiles. 

460)  Eine  weit  fföhäf  Men^  WäaM  wM  hstm^  wm 
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tnpflHN  tUku^kdtm  ia  DmmfSoaa  nbngthnj  ab  weaa  feste 

Sirp«  flibdg  worden^  und  auch  Mübei  zeigt  mk,  dab  der 

WiNtr^pf    die    gttfCite  Quantität    latenter  WKitne   becitxt. 

SAon  dar  Anidogie  laA  vfifsten  ^rir  idifieben,  daft  beim 

DiabaigiDge    des  Dances  »ir  Form  troplbaiir  Flüssigkeit  eine 

^Hohe  Wünsemenge  wieder  4rei  wird^  als  welche  ynathat  ge*» 

bondia  woxde.    iiiemacb  gellen  folgende  allgemeine  Oie«#s«; 

1)  F«te  Kttqper  binden  Wirme^  wenn  sie  in  den  tropfbar- 

fliii^  Zortuid  iftergeban;    2)  tA)pfbaie  FUissi^oeilen,  geben 

ibe  lalmtie  Wärme  A,  wenn  sie  feit  werden;  3)  d>en  diesel- 

bm  binden  eine  noch  iveit  grUbere  Menge  von  Wanne,  nm 

cBe  Dsttpffarm  ancnnehmen;  4)  die  Dämpfe  i4>er  geben  ihie 

Istoite  Wäime  wieder  di,  wenn  sie  in  den  Zustand  der  tropf- 

bann  Fliini^ceit  lurndkkehren«    Anf  den  beiden  letsteren  Sätzen* 

benihet  die  laiwi^  fVänn  der  Dänqpfe  und  ihr  Untersdded 

▼eo  der  MnssMn  derselben,  worüber  indets  das  NUdiige  bereits 

gisigt  worden  iat  ^,  und  die  etwa  hinsngekommenen  Naditiage 

eignen  cieh  daher  am  besten  für  die  im  ftdgenden  Abschnitte 

uttustittettden  üntersnAeuigen  iUier  die  DamjiAildung.  Bei  der 

polten  AehnHohkeit  xwtsdien  Dämpfen  und  Chumi^  ist  wohl 

lidit  sn  bezweifdni  dab  anch  in  den   letzteren  latente  Wanne 

Mthahe^  ist,  die  bd  ihrem  Uebeigange  zi»  Form  tropfbarer 

Flüssigkeiten  od«r  fssterKtfrper  wieder  frei  wird ;  «och  bere<^- 

{en  eine  Mesiga  Brseheinnngen  sn  dieser  Annahme^,  allein  eigent- 

iohe  CiliiwmliieliMiiiniifeii  sind  hierüber  noch  nicht  Toihanden. 

Waden  K.(9rpee,    welche    beim  Ucbeigange  in  den  Zo- 

itand  der  Flüssigkeit    oder  ans  diesem  in  Dlun]rf{o(m  Warme 

Stent   madien,    sokben    Bedingungen    ansgesetxt,    wodurch 

liese    FondFerindmng    ohne    änbeien    WtnneznfinCi     ein-- 

niti    no    eikalten  sie  nicht  blob  selbst^    andern   entziehen 

nch  den  umgebenden  Gegenständen  Wärme,  nnd  zwar  um  so 

iel  mdiTi  je  rascher  diese  Verändenmg  eiMgt.    Dieses  wurde 

defat  blob  sdion  in  älteren  Zeiten  wahiynommen,  sondern 

aän  benutzte,  anch  dieses  lIitlBl^  kiofig  zur  Brzeogui^  kutu^ 

uAsr  Käk9^  wie  taan  dieees  nannte^     Um  beide  Verfahrangs- 

rten  sn  trennen,  möge  hier  zuerst  Ton  dem  Udbergange  fesler 

LOrper  in  den  Fltiesigkcilszaetand  die  Rede  seyn. 


1    8.  Art  Ikm^rt,  leteefs  W9rm  dstselbeii.  Bd.  II.  8.  t87  ff. 
%    Tergl.  Arl.  Om,  Wmm  dte  Gmfmrwu  BdL  IT.  %.  UM. 
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«S4  Warm«;      ' 

46i)  Das  einftehsteVerfaliiai  besteht  diiiD,  JUEmnoRD 
ojkr  'mehnexe  feste  Körper  in  einer  geeignetan  Flnia^uit  last 
BxAVMua^  bemerkte,  daTs  f  Ptmad  Kodisals  in  3  bii  4  Pa- 
ten Wasser  gestiftet  dessen  Tenyeratm  um  5^  bis  7V^ 
berabsinken  nudlet  }a  es  giebt  noch  weit  idtete,  vegcn  oodi 
-mangelnder  Thennometer  nicht  genau  gemessene  Venaebe  dieier 
Art  von  B»  Botls^,  welcher  die  VenBoimlenHig.dbrTeBpBtBr 
dnroh  die  AiÜEltfanng  des  Safanieks  in  Waiser  wibtSNlm  and  ae 
weit  stärkiraedorch  die  Auflösung  des^Sefauees  odkr  Eises  mSmm 
oder  dnrdi  Zusatz'  von  Sdzcn  «ntstehn  sah.  DieMr  e^ 
.Gelehrte  eriemte  durch  Eifahmng,  was  nach  dm  Gmäm  ki 
latenten  Wanne,  an  die  man  damals  noch  nicht  daehfth&A- 
wendig  folgU  Schnee  und  Bis  bindet  «war  brät  VAfstf$gi 
•  in  den  tropfl)ar«-fii&8i@en  2«afltand  eine  Menge  Wanne»  dUn  ae 
können  ebenso  wenig,  als  alle  andne  Körper,  nimeDtbkfaf 
stalUsirte  Salce^  don^  blobes  Schmeben  eine  TeBpentai«»- 
mindeiung  hervorbxingeQ',  weil  sie  sich  nicht  sebst  die  im 
Zei^dw  erforderliiriie  Wärme  entdehen  können,  yrrnd^ 
Schnee  die  Fisdtät  des  Schnelzpunotes  beruhet  Bongt  imb 
dagegen  Wasser  zu  krystdUairten,  ihres  KryatallisiSieDSViatB 
noch  nicht  b^«id>teB  Salzen,  so  zergehn  sie  und  bringet di- 
durch  in  Folge  der  latent  werdenden  Wärme ,  die  lie  da 
Umgebungen  entziehn,  Kälte  hervor,  die  jedoch  nidittiAi 
herabgehh  kann,  als  bis  za  dem  Pimcte,  bei  wielskm  db  Sibe 
.aus  der  gegdl>enen  Lösung  krystaflisiren  wnidtn,  dieieB  tkte^ 
Punct  aber  aus  leicht  begfrdfliehett  Gründen  nie  ^mÜA  «- 
reicht«  Salzwasset  mit  Schnee  vereint  btföicdezt  JagegeiMa 
ZeiAteJüsen,  und  erzeugt  Kälte«  noeh  wAt  geschieht  dieKS  it^ 
verdünnte  Säunm,  welche  wmA  mit  sonstigen  krystiiBiiiteBS*' 
zen  bedeutende  Kälfe  iMcvoiifacttigen«  .  Vereinigt  msn  swa  a^ 
mc^re  Köi^pei,  welche  durch  diese  Verixindnng  cor  tiopftii^ 
Flüssigkeit  übergehn ,  so  mub  dadurch  noch  mehr  yfkmt  ge- 
bunden ,werden,  und  zwar  in  zunehmender  Pro^sesiion  so  v» 
•stärker,  je  schneller  die  Auflösung,  erfolg  Das  gsase  Frobka 
kommt  also  einfadb  darauf  hinaus,  diejenigen  Köiper  eaf»^ 
den,  welche  die  fiir  den  jedesmaligen  Zweck  tdcsiäi^ 
Kälte  am  leichtesten  erzeugen ,  und  die  UntersuebUDg  ^  ^ 


1  Me'moiite  de  l'Aoad.  .1764.      ^ 

2  BUU  ezpeifinenlalie  defrisoTe^]:iOad.l665.  i.Pkiloi'TrtBi.N.l^ 
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Künütliolie  ICalte.  ßßi^ 

dtttttf  h^dbritfJk«,  i9aj$x4§9  oAoImiWBiMiij  \v^  in  dieaer  Bq»- 
zittbimg  biiiw  gelastet  worden  iat« 

ZiWwiAft  Versnobe  di^wP  Axt  trurde»  im  vorigen  Jahi-' 
hundert,  und  zwar  sciu)ii4n  dec  eisttfn  HäUt^  desselbei^  aoge- 
BUSh,    Sb^vmur^   biaotite  sei»  Weingeistthetmometei  durch  4 
Tkeih  gesolMbtis  Ei«   mit  2  Theilen .  Kochsdz    auf  —  1,$^ ; 
fialmiak  .u^d  Sal^tei  biaakteiL   dAtselbe   auf  *—   1^^  und  -^ 
!!•,  Steiiuab  aber  ^uf  *—  17^4  FAHRMBaiT^  schmolz  Schi?i,ee 
d«rok' VeadÜBOte  SAlpeteTiäure,  die  beide  .yoprher  stark  erkältet 
waroD,  «od  brachte  dadiurdi  sein  Thennometer  auf  *t~  40<>  F«; 
Baavv  uiid  Kjlavt^i.  Jiachher  BaA^irv  allein^  brachten   durch 
dieacA  ttitsd  bobe,    aber  weg^   dea  gebaraucfaten  Quecksijheiy- 
theoadOMlers  nicht  g^iau. gemessene,   Grade  de^  KiiMe  hervor, 
wodof^h  das  Queoksdbev  gefror.    Die  ^oh  st^fjc^rp  Wirksam- 
keit  det  verdmnfeeQ  Schwe£elsättre    prüfte  vorzüglich  )•  J^^^« 
Niji^    und  braohte  daduroh  das  QuecksUber.  gleichfalls  zum 
GefiMMü,  -wobei  jedoeh  wohl,  au  b^oksiohtigea  ift,  dafa  ihm 
die  groGse  na^LcUcbye  Kältß  der  Hudso^b^y    ebenso^    wie    den- 
Akademikern  »i  Petersburg  die  daselbst  herrschende  zu  statten 
kam»    Nab^  Ümd  die  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Schnee  am 
warkgiUaslert»  demnächst  rauchende  Salpetetsäure,  weniger  £Loch~ 
niz  fdci^  SaJmiafc«  am  w^^igsten  Salpeter«.   CotBM^entmte  Salpe7 
tcBtäpte.  jergeugt  mit  Schnee  verbunden  anfangs  Werne,  noch 
mehr  con^eittrirte  Schwefelsäure^  weil  das  zuerst  aus  dem  Schnee 
airfgeniMripfccne  Wasi^  4taik   gebimden  wird 4  .sobald  aber  die 
dann  viBidibinte  ßenre  ein  rasches  Sohiyielzen  d^s  Schnees. be^ 
wirkte  wird  Wänpe  in   groXser  Menge  .gebunden,    »Auch  ^^ 
Wemgein  bewirkt  tik  rasdiel  Schmelzen  des  Eises  1^,  ebensp 


1  Memoire«  de  l'Acad«  1734.  Yiela  noeh  ältere  Btebachttinflan 
erwähnt  Ciova  in  Mitceilanea  Tatitbieiisra.    T«  Ik  ^.  143, .  • 

2  BoBRB^B  Blem.  Oiyou  de  Igoe  Bsp.  lYj  CorolU  S, 
,3    Not.  Comm,  Boa  Fet.T.  X*  p.  «68*   '        . 

'4    Pliilot.  Trtnt.  T.  LXXVl.  p.  «L  .  * 

6  An  tceoant  of  «kperiüeatt  tttde  bgr  Jliv  J»  Ms  I9ai  «t  Henley 
Haptte^  .Hiiianii  B«jf;   By  Ukaay  Canui^isli.  .Loodi  1786.  4.         c 

6  JlJeMS  ward»  neae^dlage  vorxilglkh  deroh  Tiai.i^f  vatbrgeao^ 
men  »  walelier  lait  Alkohol  und  Sclmee,  beide  bi«  O^^C  erkaltet,  eine 
K£lto  ton  ^  dO^Q.  berrorbracfate,  md  wenn  der  Alkohol  sehr  rein 
war,  «elbit  bia -**  dS«^  e.  ZXXVHI.  B66.  Biner,  Aoflöiang  daa 
SekiTeer  ia  Alkahol  bediente  aieh  ««cK^Faun  «nf  de»  ioset  Me^ville, 
am  die  ohnehin  enorme  ändere  Kalte  noehneht^nteiituhen.  ^^^^ßOf. 
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856  W  Ir  «i«k 

Salmiakgeist  tmd  tllufiMie  LlteMgin^  woviÜMr  frOw  «iieMnfe 
Venache  angestellt  worden  •  wnij   so  'mo  mit  Odm  nad  Ma- 
stigen Flüssigkeiten  dmeh  GsotntOT^  «od  Musteunaou^ 
deren  Resnltate  man  auoh  ohne  dieaea  Mit^  ana  d«a  VoU- 
ten    dieser  Flüssigkeiten    gegen  daa  Wasser   bitte  kstnuM 
iLÖnnen.     Am   bdiannteaien  sind  ontvr  den  UtN«B  Venaob 
diejenigen,  wdcke  Ricbar»  Walkm'   Madbt  g€hiaobH 
wonach  unter  allen  SCsehtuigen  die  ans  2  Tb.  rauahwite  U- 
petersäore  mit  1  Ttu  Wasser  nnd  4  1%«  puhreadsktni  Glnbv- 
salze,  wozu  dann  nodi  8,5  Hl.  geprfvmer  Salpetemhiik  gn 
scbixttet  worden,  die  grS&te  Kälte  ettteugen  SoB.    Vanfie 
Salze  recht  dnrohsiditig  und  gut  gepuhrert,  so  hridte  m  k 
Thermometer  von  0^  auf  -^  !tö^  C.    InalMtondeie  imhüil» 
sich  aneh  Lowitz^  viel  mit  Untersfeddingen  dies«  Ait  vi 
brachte   durch  Schnee   mit   krystattisirtem  itzendm  Kili  ^ 
Quecksilber  selbst  im  waermen  Säauner  zum  Gefaieren*  WaUB^ 
erreichte  «ben  dieses  im  Sommer  und  sdhat  ohne  Seine*  & 
'nahm   dazu  «in  Gemisch  au»  2  Th^  raadModer  Ss^mMm^ 
1  Th.  Schwefdsünre  mid  |  Th.  Waaaer,  «tk&ltste  dm«  is  •- 
ner  kahmaohenden  Mischung  bis  —  34^  C»,   gob  es  «(  p^ 
risirtes,  ^hfalls  bis  -^  95»  a  abgeli^hltea  Gtanbciali,  ^ 
als  das  Thermometer  hierin  bis  -^  47^,78  C%  hertWtnk^  kaf 
er  eine  Glaskugel,  die  b»  |  mit  Qoeekailber  gefittt  M)  ^ 
ein,  worauf  das  Metall  sofort  gefror«    Za  gewabulinhw  Btf- 
tungsrersuchmi  ea^tfiehh  WAt»&tA'^  gkiehe  TkeüeäitaiiL*^ 
Salpeter  mit  reinem  Wasser;    si^  erzeugen »  in  fciaitofis^ 
Quantitflt   angewai^dt,    leiofat  eine  zmr  ffisbüdmig   go*^ 
Kälte,  und  gewähren  den  Vortbeil,  data  man  dwck  Abd^ 
die  Salze  zu  neuem  Crebmuche  wieder  gewinnt«    B«  ip**** 


1  Uim.  d«  VA4kd.  1727  dl«  1728. 

2  TeDtam.  Aoad.  del  Cimenta.  Lagd«  laU  1791.  4 

8  Phil.  Trans.  T.  LXXTIL  p.  282.  T.  LXXTIU«  p*  I77.  O^t 
Cren's  Joam.  d.  Phyt.  Tb.  I.*  8«  M9« 

4  €rtfll^  ehaa.  Ana.  179^.  Tb.  I.  6«  M2» 

5  Phifos.  Traet.  T.  hXXiX.  P.  11.  f.  1M|  damai  isfif« 
Jeem.  d.Pbjrs.  Bd.  If.  8w  8S8.  8.  daMae  Naeea  Jewk  BdLlIL&^ 

6  Letalere  Aagabo  kaaa  aaf  jaden  Fall  eioht  ricbcig  mp^  ^  * 
tiefer  Ist,  ah  der  GefrierpeDct  dei  QveaUlbara«:  &  f.  iOL  D"  ^ 
■ieha  Ifegt  in  der  ZuiammanaiekaDg  dat.  QaeekaObete. 

7  Philoi.  Mag.  Heer  Sar.  M.  III.  p«  IM.  N»  17.  ^  Ik  ^^ 
Philea.  Traat.  1864.  p.  128. 
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KuMCllcfte  Kälte.  Wr 

Temuten  iRranatt  er  ghMiidli  d«  MliiMDto  Kdk  tt»  wil^ 
dien  «r  bereitet^»  indem  mt  Mütttue  uilt  3  lli*  WJMer  irw*- 
dftmt^  dum  mit  Kmdepolvw  sktiigte,  tbUiM  iwd  rar  diki- 
nen  Sjnqp^didke  Ton  1«4S  «p»e.  Gvwkkt  aMampfte,  wennil  dh 
KiystaUisation  bei  0®  Teasifenti»  erfolgt««  Hiermit  erhielt  er 
folgende  Reanltale,  indem  er  die  kaltmachenden  Substansea  yoi^ 
her  mehr  oder  minder  tief  eriLÜltete: 
3  Th.  aakf.  Kalk,  2  Th.  Schnee  bei  0*  gaben  —  45,^5  C. 

2-~-,l—       — 17,5    —    54,0  ~ 

3-     —      -,1— 40,0    —    58,0  - 

Worde  der  salzsanre  Kalk  hA  Tempenturen  über  0*^  C.  bereis- 
tet, 80  mofste  er  bis  1,49  apec.  Gewicht  eingediekt  werden^ 
Afit  solchem  enengte  er  folgende  Kältegrade: 
5  Th.  saks.  Kalk,  4  Tb.  Eispolvec  bei  0*  gaben  —  40''|5G. 

4^     _      -.,3—         — 6,5    —    44,0  — 

4--—  ,3- 12,0    ~    47^  — 

3—     —     —  ,2—         — 26,0    —    55,5  — 

Um  Wasser   %n  ge^öhnliAen  Versnoben   beqoea»  gefideren  su 
machen,  empfiehlt  Walkbr^  einen  sehr  sweckmäCiigen  Appa- 
rat.   Dieser  besteht  aas  einem  weiten  cylindriscben   zinnernen 
Gefafse  mit  dicken  Wandungen,  worein  «in  anderes  ^eieh  hohes 
mk  dünnen  Wandungen  gesetzt  wird.    Dieses  besteht  ans  zwei 
vorhandenen  concentrischen  hohlen  Oylindem,  deren  Zwischenranm 
das  Wasser  oder  die  zu  erkfütende  Substanz  ausfüllt^  die  somit 
an  beiden  Settea  von  der  kaltmachenden  Misohong  eingeschlos^ 
sen  ist^  womit  man  das  äabere  GefiLb  und  den  innem  Cylinder 
anfüllt«    Hierzu  empfiehlt  er  gleiche  Tfaeile  gepulverten  Sahniak 
und  Salpeter,  die  mit  Wasser  von  10^  C*  gemischt — 12*  G»  erzengen. 
ViTirksamer  ist  folgende  Bfischung:  3  Unzen  Salmiak;  3  Unzen  Sal- 
peter, zusammen  gepulvert;  4|5  Unzen  schwefelsaares  Natron  für 
sich  gepulvert»  alles  gemengt,  mit  10  Unzen  Wasser  von  10* 
gemischt;  diese  giebt  —  15*,5C«   Erstere  Substanzen  kann  man 
mehrmids  anwenden,  die  letzteren  nidu;  Nach  Biscxoi  ^  erzeugt 
eis»  Misohttttg  ans  5  Th.  Sehwefetsäure,  33  Wasser  «nd  10^ 
Th.  fem  polirerisirtes  krystallisirtes  (Haubersalz  eine  Kilt^  die 
bei  12^  C.  Muberer  Temperatur  bis  —  25^  C.  herabgeht.    Hat 
man  Eis  oder  Schnee,  natürlich  oder  durch  Kunst  bereite^  zur 


1    Phüos.  Mag.  änd  Aa«.  of  Pbil.  N.  XYItl.  ^^  401.; 
S    Sehweigger's  loiini.  18S6.    I,  87^ 
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'DigpoüüoJ»^  s6  ist  sakSMUFcr  SLtlk,  Am  Lowivs^  momUt  bkni 
anwandte,  «m  geeigntfUtea  aur  Ewtwgwiig  «dir  in^Bai rar  Säl^ 
^  diese  Snbstanx  ohaeliiii  bei  der  Btttttoag  des  äteeftdiwi  Ab- 
^moniakf  als  Ntbenpiodoot  im  Meage  gewonntn  wird« 

462)  Die  Physiker  sind  so  fieilsig  gewesen,  die  Gefiier- 
puncte  der  verschiedenen,  schwergestehenden  Flüssigkeiten  aof- 
zofinden,  und  haben  dabei  die  Wirkungen  der  KIdte  ereeo- 
genden  Mischungen  in  so  grofser  Zahl  und  unter  so  vieI£Mfam 
Modiiicationen  untersucht,  dafs  es  ermüdend  seyn  "wurde,  ifieKS 
alles  einzeln  aufzuführm,  da  die  an  sich  einfache  Aufgabe  doch 
öftere  Yl^ederholung  ShnHdier  oder  gleicher  Angaben  mcJit 
gewinnt.  Eine,  wenn  auch  nur  kurze,  Erwähnung  Terdicnea 
jedoch  die  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Gelehrten,  wdche 
"Gilbert*  zusammengestellt  hat,  vorzugsweise  aber  die  tä 
FouRCROT  und  VauQümh»*.  Bei  —  8^75  auEserer  Tem- 
peratur brachten  sie  mit  3  Th.  Schnee  und  1  Th.  Schw^ielsimt 
C4  Th.  Säure  1  Th.  Wasser)  —  32^5;  mit  1  Th.  kiystaffi- 
shrtem  salzs.  Kalk  und  2  Th.  "Schnee  —  4?*}5  und  mit  8  T)l 
salzsaurem  Kalk  und  6  Th.  Schnee  ^-  48^,75  C  hervor,  und 
machten  dann  unter  andern  das  Quecksilber  gefirieren.  Bei 
—  7®i5  C.  mischten  sie  27  Unzen  salzs.  Kalk  mit  18  Ife» 
Schnee,  sahen  darin  das  Weingeistthermometer  bis  —  47*5 
herabgehn  und  brachten  zwei  Unzen  Quecksilber  zum  Gefincnn, 
doch  gelang  ihnen  dieses  nicht  mit  8  Unzen;  als  sie  ihtr  cm 
Gemenge  von  8 'Unzen  salzs.  Ktlkerde  und  6  Unzen  Schnee 
in  der  ersten  Afischung  erkäteten,  sank  das  Thermometer  m 
der  letzteren  bis  —  53*,75  und  die  8  Unzen  Quecksilber  gc- 
fferen.    Guttob  ^    bediente   sich   bei  seinen  Versuchen    emer 


1  Nof.  AcU  Petrop.  T.  XI.  Hitt.  p.  8.  T.  XlV.  p.  297.  CrvTs 
ehem.  Ann.  1793.  8t,  I.  8.  552.  Ai^ii.  de  Chim.  T.  XXlU  p«  297.  Dca 
•alztanren  Kalk  prlparirte  er  ¥ei  einer  Temperatur  aoter  dem  Gc- 
iilerpooete,  damit  er  mehr  Sryttaltliationiwatier  behielt.  DieKry^taBe 
paHeitt  «r  fafai ,  liebte  sie  doreb  nntm  Elor  oder  «in  Haanieb ,  hok 
4u  Felder  in  der  Kalte,  anf  end  Terrnftchtc  8  Tb^Ue  deeaelba«  Mt  2 
Tb.  lockerem  Schnee,  wodaroh  er  die  Temperator  leiebt-ma  4>*  bm 
anf  —  45%5  G.  berabsabringen  vermochte. 

f    Dessen  Annalen.  Bd.  I.  8.  479. 

8  Ann.  de  Cbimie  T.  XXIX.  N.  LXXXVII«  p.  28L  G.  11,  MT. 
8cberer»s  Joaistl  d.  Cbemie.    Bd.  Uf.    S.  49. 

4   Ann.  de  Ghim.  T.  XXXIX.  p.  29a      - 
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IGiclittDg  adB  6  Tk  Sdbsee  und  0  Us;  10  Xb«  idka.  Kill;, 

dtti  ,er,  veU  ci:  starte  eingtdUolu  war,  fein  pnlvcrte  und  ducli 

€01  Htanieb  Iwatelta,  tav  M^hs   d>er  veniciwt,   dbnck  eine 

JtlQfdkttDg  Tön  sahlanniBi  KaUl  «tnd  £M«em  kanstiMbtti  Bfätaron 

«m  Kälte  iFon  ^—  5S^  harvoargebnch^  zu  btibeti^    Dnxdi  At- 

lu>hol,  und  zwai  absolutsn»  mit  Sduiea»   beide  bei  0^  Ten^p«- 

jmtnr,  JhXMhte  T&ai.i.x6^  d«e  Käte  von  •--37^0.  hcrtfon  Bei 

dun  in  der  p<:jyteehnisclien  Sclmle  a^a  Fang  angeatelllen  Veff?- 

MMcben^  wurde  zuerst  die  6eIp€teKläore  mit  Wasser  vtedÜAiit, 

.bis  sie  1,42  .speeif»  Gewicbt  bat^e^  dum  in  einer  Misebtmg  moß 

.   d  Tb«  Schnee  mid  1  Tb*  MeeisaU  bi^  ~  2VM  «kJOlet  wd 

^um  Schluß  geg/^ei^  wodurch  ttbac  fiLälle  yto  ^<—  39^C.  «itr 

Mani,  die  das.Queok»Uber  fefidexen  machte»  • 

Mau  darf  wohl  annehmen,  dab  alle  lurystaltimscbe  Salz^ 
vf^m  sie  ihi^  JSjrystaUisatipnfiwassers  nkbt  beraubt  $indf  beim 
Zeifliefsesi    eine  .gtofse  Menge  Waim^    binden    und  dadoroh 
JüiHs.eveejEigen,  denn  im  en^egengesetzteu  Fall%,  Wcn^  sie  zu 
^l^k.ausgetrodlMWt  sind,  aehme^  .sie^  die ,  ^utm  tAatfaeile .  dee 
mit  ihnen  vewutenWasfers^ao  be^eadg  in  sich  4uiJE,  ^  .9ffg/^ 
des  sonst  so  starke  jSülte  ^zeugiside  ^sanre  S^  eii^e  be«- 
doutende  Hilze  e^tynekelt.     Eine  z^mte.  Bediiigung  ist  äano, 
dafe   die  Salze  fein  gepulvert  sind)   damit  ity^  Auflösung,  im, 
"Wasser  und  in  yerdünnten  S^urep  schneU  ecfol|^;  aulserdem 
nehmen  moushe  derselben,   namentlich  der  salzsaure  Kalk,  i|i 
der  feiiien  Paijverform  das  vedome  KjygtdlJBarixyiswaaier  wie- 
der an,  -f^esweg^  man  sie  auf, deranderipi Seite  gegen  das  fiei- 
willige  Zeriliefsen  sichern  muls«     Die  wesentlichste  Bed^gung 
des  Gelingens  ist  aber,  dafs  der  allerdings  bedeutenden  erzeug- 
ten Kälte  nicht  zu  viele  Wärme  von  aufsen   ;Eugefiihrt  wird. 
Zu  diesem  Ende  muls  man  verhältnitsmäfsig  grofse  Massen  anr 
wenden,   wenn  die  äuCsere  Umgebung  nicht  kalt  ist,    denn  die 
Oberfläche  der  Gefäfse,  worin  die  kaltmachende  Mischung  sich 
befindet    und    in    welche    die   Wärme   von    aulsen    einstrahlt^ 
-wächst  in  einem  geringeren  Verhältnisse,    als  die  darin  endial- 
tene  Masse«     Am  rathsamsten   ist   es  daher,    ein  äulseres  tiefes 
und  groCses  GefäEs  mit  kaltmachender  Mischung  zu  wählen,  in 
dieses  ein  kleineres,  gleichfalls  mit  erkältenden  Substanzen  ge- 


1  G.  XXXVllL  865« 

2  Joutn.  d.  TEcole  polyt.  T.  I.  p.  128. 
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wir 


laidki  btstmt  mm  dm 
mm  Ikfim  BilultMi  beübmti  flvbMu.  Vaftm  UmnSmim 
faum  mHi  vadk  in  das  ÜnCptra  gMbft  « 
«bA  in  aiMM  «in  drittis,  ncA  Udbum,  dk  ani  mit 
dMolMi  MiidlwgMi  gdüHt,  «otecn,  woUi  jedwMit  dat  dm- 
«ti  aar  Anfeahmi»  deijanigen  SaAntmB  dient,  devea  VedyJan 
nnter  dan  ^inflalii  gmSier  Kälte  num  tMMsndien  wOL  Dm 
Holiieflite  Geftb  begebt  $m  beetan  im  H^,  Tl|>fHdiaii  Ua 
PMsdlan,  tfbeduitpt  «ne  einer  echleeht  leitioden  Snbstans,  m 
nril^iehet  wenig  Winne  ron  eo&en  aninmebniett,  4m  mmtm 
«oi  df^MMm  MeteUbkoh,  wenn  dieeee  dmck  die  &bmm  ante 
MkgtgiSkm  wtfd)  nuoi  beginnt  dendt,  die  Mbahang  in 
Hn&mten  zergehn  au  hseen  nnd  denn  an  den  folgenden  tt»- 
tttgehn ,  wemi  die  dttin  enthahenen  Snbstanaen  aiUgficIist  m- 
klJtet  sM,  wobei  akk  von  selbit  t«rsteht|  dJk  die  Statea  wi 
fieke  odet  der  Seknee,  jedes  filz  sidi  dUMn,  eifcUtet  weaiai 
niiiieeni  die  smui  sie  vereinigt  Bin  seiir  geeignelee  Verfdn« 
beetdit  dann  dette ,  defi  tnen  mittelst  gewttlndidler  Ktienai- 
eeknngen  w&tnt  Bis  beveftet»  dieses  denn  terstfftt  nnd  ab  atir> 
ker  entüitendes  BUttei  naenner  m  Anwendnng  bnitft«  Da 
sitixkste  Kflte  wird  durch  selasatdrenKalk  nnd  Sdinee  odsriii 
etsengty  indem  man  beide  Snbstanteni  deia  salssaoren  Ka&  im 
gepnhrert,  in  eiaaeloen,  dordt  dünne  KotluebeibeD  getaBatai 
Li^en  über  einander  schiehtet  nnd  sie  nach  mCfgKdiatem  Br- 
kihen  feimisom«  Diefiemgen  SLalt^rad^  welehe  dmch  die  wr* 
schiedenen  Sdbstanaen  eneogt  werden,  sind  in  der  nacUblgw- 
den  Td>dle  endiahen^. 


1    Ans  L.  Gmilui's  Handbeeb  d«r  tbeoredtchen   Cliemie«   lSf7. 
Bd.  I.  8. 15f. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Künuliche  Kllte; 


SahttMM«. 


8B1 


10- 

10- 
25- 
10  — 


1  Tbnl  WaM«t  mit 

1  Th.  uimtmuxatm  Anunoaük    .     . 

•ff  Saliniu  a.  -f^  Salpeter    .... 

1  Th.  salpeteisauiem  Ammoniak;  1  Th. 
kohlentaiueiu  iVatron  .... 

O^Sdmiak;  0,1  Sdpetet;  OfifMoAthma 

•L  Stiaaaki  -K  Selpetn;  X  Glanbetsalx 
l  llt.  Schvefebinn    (SO  Vltnoltfl,  55  . 
Wassei)  mit 

1,35  Th.  Glaabenalz 

1  TL  Teidünnte  SaluMnm  mit 

iS  Th.  GlnboMk 

l  Th.  ««i^iaM«  SalpeMMVoM  mit 

ITltSalmiak;  Q^Salpeter;  l,5Gbab«n. 

1,35  Th.  salpetcnaui;.  Ammoniak  nncl 
1,5  Glaabenalz 

1,5  sdpietenaarem  Ammoniak  and  9,25 
phoiphon.  Kalioa  ..... 

3,35  phoephMSMHDtm  Natwtt     .    «    > 

1,5  Glanbemls 

1  Th.  Schnee  oder  xentolsenes  Eis  mit 

iSchwefebüure  (4  Vitriol»!  t  Wau.) 
Th.  TcrduRnte  oehwenitilim      .     •  >• 
4  Tb.  -vwdiinnte  8«lpelenMiim  ^ 

1  Th*  Ttidtiaat» 
1,3  Th.  kxvatalliK 
1  Tb.  Kocbsab      . 
1,3  salzsanrem  Kalk 
1,5  nlxsaanm  Kalk 
Wemgebt    .     .     . 
0ifi25  SilaeXiin      . 

0^4l6Kochtal«|  0,410  «alpftew .  AmwonliJ^ 
0^4  Kooluals;  0>3  salzt.  Ammoniak 
0,43  Kochsalz ;  0,31  Salmiak ;  0^31  Salpeter 
0,375  Terdihmte  SehwefebSure ;  0375 
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46S)  Da  bd  dhr  DimpftiUtuig  »liiigtr  Ktfipar  tuigkioli 
Winne  ktent  "wird,  «k  beim  Uebcrgange  der  fetten  in  den 
S^nstend  der  tropfbaren  Flüssigkeit,  so  mvA  imch  ktinstÜch 
pmfötdnte  Verdampfcing  «aoh  eine  noch  grOfsere  KMhe  erzeogt 
werden,  als  durch  sdmelles  Schmelzen.  Aaberdem  hat  die 
luTch  Anflösnngen  erxengte  Kulte  bestimmte  Grensen»  die  aber 
kicbt  SU  erreichen  sindi  weil  aUeuit  WiBM  Ton  anÜMn  ftor* 
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SfH  ■   .Warme»   ■ 

str^ml«  So  geftiert  Salzsoole,  je  nach  ihrer  Conoent»ti<m,  be 
tieferoi  Graden,  für  gesättigte  kann  etwa  —  20^  C.  ingeno»- 
men  werden ,  und  es  ist  daher  unmöglich ,  eine  grVfiKre  KÜte 
dmek  Salz  und  Schnee  zu  erreichen,  die  sich  bd  tiefeien  Ten- 
peratoren  nicht  mehr  auflösen  würden.  Verdünnte  Säuieo  ge- 
fideren  bei  tie£mn  Graden  nicht,  man  kann  daher  gt^tfieielUlit 
durch  sie  erzeugen;  die  stärkste  durch  salzsanien  Kilk  oxl 
Sdmee,  welche  bis  —  GO*  reichen  so1I.n  Dagegen  finiiftVa- 
dampfnng  unausgesetzt  stat^  und  die  absolute,  dadnrcji  n  er- 
zeugende Kälte  läfst  sich  daher  nicht  bestimmen,  d)cr  nä 
wegen  hindernder  Bedingungen  nicht  erreichen« 

Ihb  durch  Verdunstung  Kälte  erzeugt  weide,  mobvtU 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  wdirgenommen  worden  semj  bdJ 
daher  erwähnt  auch  Mussohkvbbozk.  ^  als  ein  bekanntes PhäiMnO) 
dab  eine  mit  passer  benetzte  Thermometerkugel ,  womUt 
von  gleicher  Temperator  dagegen  geblaseu  wird,  eine  AIm^ 
^itx  Wärme  zeigt;   die  Sache  scheint  jedoch   erst  dann  beicbt 
worden  au  seyn,  als  man  vermittelst  der  Thennometer  mA  & 
geringeren  Temperaturverminderongen  zu  messen  vermochte,  webe 
man  die  seltsamsten  Hypothesen  über    die  Ursache  dieses  Vit- 
nomens  aufstellte.    Richmavv^  nahm  wahx^  daCs  ein  TVise^ 
meter,  dessen  Kugel  mit  Wasser  benetzt  war,    so  hugeK^ 
anzeigte,  bis  alles  Wasser  verdunstet  war,   tuid  leitete  6ff» 
von  den  in  der  Luft  schwebenden  *  kaltmachenden  TheOeoab, 
BfAiRAZ*  dagegen  von   der  Bewegung  des    die  Themoactt- 
kugel  umgebenden  Wasseitiäütchens.       Ohne    die    eigvid^M 
hierbei  wirksame  Ursache  genauer  anzugeben ,,  stelltan  Biinn 
UAd  hauptsä^ilich  Gay allo ^ •  mehrere  Veisnohe  an,  dieA»« 
die  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  sehr  ungleiche  VerdaDStonP' 
kBhe  zeigten,  namentlich   die  sehr  starke  durch  SchwefelitiK! 
erzeugte«      So  brachte  Letzterer  mitten  im  Sommer  liaisd 
das  TlMimometer  innerhalb  zwei  Minuten  von  18^  C.  vf  -16 
herab,    wobei  er  bemerkte,   dafs  das  Thermometer  im  Vf^ 
btt  *-7S75  heiibfank,  die  EisbiMung  eifiolgte»  st«tt  dib  ^ 


.     1    iMai  de  Vhy^qn^  §.  96t 

2    ]Noy.  Cemio.  Pttrop«  if.  L  p.  89Q.  Noav.   Mte.  dt  Fit« 
Ann.  1747  a.  48.  p.  284. 

S    pitiert  iiir  la  glace.  P.  IT.  Sect  II.  cap.  8  a.  9. 
*'    4    Maohet  pr^tent^t  T.  T.  p.  405, 

§   PldkM.  Trwiu  Vr  LXXI.  Ft  n. 
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Künstliche  KSlte.  863 

im  Winter  schon  bei  —  1**   eintrat.     Der  Erste,   welcher  die 
Verdunstung    als    nächste  Ursache  der  Kälteerzeugung   angab, 
scheint  Cullbv  ^   gewesen  zu  seyn,    und  so  fanden  denn  auch 
CiöHA*,  Brau»*,  Achaäd*,  Latoisixr^  und  Andere,  dafs  die 
erzeugte  Kälte  mit  der  Stärke  der  Verdunstung  wachse,   denn 
in  Oele  oder  Säuren  getaucht  zeigte  das  Thermometer  gar  keine 
Kälte,    mit   concentrirten  Säuren    sogar  Erhitzung,      Schnelles 
Erneuern  der  Luft  verstärkt   die  Verdunstung  und    erhöht  da- 
durch die  erzeugte  Kälte,  weswegen  Acrard   bei  seinen  Ver- 
suchen, das  Quecksilber  gefrieren  zu  machen,  die  Wirkung  der 
künstlichen  Kähemischungen  durch  Benetzen  mit  Schwefeläther, 
gegen  den  er  stets  Luft  blies,  zu  verstco-ken  suchte.  Die  Ensäh- 
lung^,  dafs  man  durch  bloCse  VerdnnstungsklSte  das  Quecksilber 
zum  Gefirieren  gebracht  habe,  erklärte  übrigens  Brau*  ^  für  eine 
Fabel,  weil  dadurch  nur  eine  Kälte  von  — 15®  nach  de  l'Isle  zu 
erreichen  sey.    Als  schon  die  Lehre  vom  latenten  Wärmestoff 
anfing  bekannt  zu  werden,  schwankten  die  Physiker*  noch,   ob 
sie  das  Latentwerden  der  Wlirme  in    Folge  der  Dampfbildung 
oder  die  Expansion  der  Luft  als  Ursache  der  erzeugten  Kälte 
betrachten   sollten.     Darwim®    neigt  sich  mehr  zur  letzteren^ 
Ansicht,  denn  er  erinnerte,  dafs  ^  der  Luftstrom  aus  einer  Wind-^ 
büchse  das  Thermometer  um  mehrere  Grade  fallen  mache,  auch 
sinke   dasselbe  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  um  3  bis  3 
Grade,    wenn    man    exantlire.      In   den  bleiernen   Windkessel' 
einer  Wasserkunst  zu  Derby  war  ein  Loch  von  der  GrtfCse  ei- 
ner Rabenfeder  gebohrt,  und  wurde  dann  ein  Thermometer  der 
daraus  «trömenden.Luft  ausgesetzt,  so  sank*  es  mdirete  Grade, 
-vTogegen  Gamia^  erinnerte,  dafs  die  mechanische  Ausdehnung 


1    NeaeEdinburgUche  Versuche,  1766.  Bd.  IF.  8.145,  Ebend.  1776. 
t    Dieter   sählt  eiae;  Menge  ältere  Beobachtungen   anf  and    rer^ 
mabrt  sie  dorch  eigene.    S.  MiK^llanea  Tanrineat.  T.  It  p.  15L 

3  Not.  Comm.  Petrop.   T,  X.  p.  309.    In  Hamb.  Magaz.  Bd.  lY, 
S-  369. 

4  Beieliirtigungen  d.  Beri.  natnrf.  Ges.  1775.  Bd.  I.  S.  112.  Journ. 
d«  Ph.  T.  XVI.  p.  174. 

5  M4m.  de  l*Adad.  1777.  p.  4«5. 

6  In  Gtntleman's  Magazine.  1761.  p.  40S. 
^7    Not.  Comm.  Pet.  T.  Xf.  p.  818. 

8    Piloi.  Trans.  1788.  T»  LXXVIlf.  p.  45.     Gran't  Journ.  Bd.  1. 
8.  73.  Gothaitehef  Maga«.  Th.  Vir.  8t.  1.  S.  Itf. 
S    Gren't  Joom.  d.  Pbya.  Bd.  III.  ä.  188. 
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8B4  Wim«» 

im  Luft  wUkt  vadmatuSh9atelin%t3k$  dv  Küka  Myn  lUSu%  ir«l 
S9&st  im  Bo3rWMlMii  und  ToxriodU'sclMn  Vacoma  nooh  grOfio« 
Gv»de  d«r  Kälu  lienicii«]!  möCiteii,  die  wvggasobadfte  Luft  it- 
gifen  führ«  die  Winne  mit  sich  foirt ;  vim  eigentlieh  so  gut 
wie  niclilt  gesagt  ist«  Catauo^  lieb  bei  seinen  VeniiciM& 
den  Aether  am  eineia  in  ein  Haandhrchen  endigenden  Tzieiiia 
auf  die  Thermometeikngel  tt(SpfeIa|  und  ecbidt  denn  doxch  jls- 
tes  Zafiilmn  fnscher,  nicbt  mit  Dampf  erfiittteri  Lnft  einen  be- 
llen Gfad  Ton EJdle»  bb Savssveb^  aber  befestigte  enf  deaaCoi 
dn  Gteit  an  der  Kogel  seines  Tbenna«iMeit  einem  fsuabia 
Sdiwemm  e»d  soh  wankte  des  ThennQmeter  an  einer  Selum 
mit  gviCstcr  ^ehnelligkeit  in  der  Luft,  wodarek  er  eine  EdüA- 
timg  ynn  tO  Geaden  sn  eneofsn  Tertooehte;  wenn  er  abcf  <§ 
Kagel  eines  kleinen  Tbennomeieis  mil;  ftener  Leanwwd  en- 
wiekeltef  in  Aetbev  tauchte  nnd  nach  d€m  Hsnossiehea  nttf 
sslinell  in  d«r  Loft  bewegte,  so  konnte  er  eine  Edültiiif  we 
33  bis  34  Gceden  hetTOibnage^«  Unter  die  eltem  Venaeki, 
welche  sMaundich  aofxnsXhlen  kaum  die  ilnhe  IcJnit,  gAikm 
feiner  die  von  Ba9x',  weicher  ein  niit  Weseee  hiihuchiein 
Tbenaometer  sinken  saht  und  die  von  FmAJ|K.i.tv^i  wilcki 
eben  dhCRS  toit  Weingeist  beweikstell^te«  Wasser  nnd  «de 
endere  FKissiigkeiten  Terdvnstsn  stetSf  nnd  die  Geiwrigihtsi  im 
Wänne^  mit  ihnen  Dampf  eu  eraengen^  ist  eo  gmle»  diis  & 
Oboflilcha  der  Seen  nnd  des  Meeres  bei  ▼orhendmerBrfw  nib 
stet9  etwas  kälter  seigt^  eb  die  libidge  We 
vwatirkt  wud  aber  diese  Widenng,  wenn  die 
sigkeiten  eine  grobe  Obei^che  darbieten,  Untsr 
'GwQieoHOv*  dieTai^pentaren  in  der  Sifihe  des  ikwJbUpbs,  vai 
fand  nd>en  dem  Wasserfüle  8®»5C.|  vor  der  Anbeige  ti\  & 
Teeqpentor  des  Weesers  59  Fob  vom  Falle  8%7S,  die  dar 
Qndkn  in  dendben  H«he  aber  UM;  W^  nnd  n\l% 
woraus  die  durch  die  Verdampffing  erzeugte  KiOle  sidilber 
hervorgeht»    Hieibin  gehört  andx  die  Abkähhmg   dee  Tiinfc- 


1    Toigt^f  Magaiio.  Bd.  U.  8.  842. 

t   loare.  de  Pbyt.  17Q9.    Mara.  Vebert»  im  Oien'e  Umnm  d.  Pkje. 
Bd.  I.  8.  460. 

8    Hift.  4e  hAcad.  1758. 

4   Rosier  Obteivat.  T.  Ih  ^  fK  ^^  W.    Ir  stalte  die 
mit  Dr.  SiMPtev  se  Gleffow  ae* 

6    BibUetb.  eoiT.  1836L  f.  181. 
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£•  BUB  in  Spanien  durch  die  AiearaBEOM  h^rmAu 
Dkee  Knlge  sind  nach  Sallior^s^  Bcedureibiing  1  Fuls  hodi, 
0»5  FnCi  weit,   onten  benchig  und  oben   enger  ^.     Sie  tollen 
anch  in  der  Berberei  und  Aegypten  gewöhnlich  leyn  und    ka- 
men Tenmuhlich  durch  die  Mauren  nach  Spanien*    FABBaeai' 
htit  iie  untenncht  und  bemerkt,    dafs  sie  gen^  so  portft  aeyn 
mÖMen,  un&  genau  so  viel  Wasaer  snr  Oberfittcfa«  durchzulaa^ 
fCDy  ala  stets  verdunstet,  wodureh  dann  eine  bedeutende  Ab- 
kühlung bennrirkt  wird.    Als  er  bei  2t^,)6C.   äutseter  Tempe- 
ratur drai  Alcaraiias,  die  beinahe  38  Pfund  Wasser  enthielteui 
und  neben  diesen  drei  ungefiihr  gleich  grolse  kupferne  Gefabe 
der  freien  Luft  aussetzte,  nahm   das  Wasser  in    den  letzteren 
sehr  bald   die  Temperatur   der  Umgd>ung  an  und  erhielt  sich 
auch  dibd,    das  in  den  ersteren  aber  sank  auf  16^,23  bleibend' 
herab.    Die  Spaltung  wird  noch  stMdL^,  wenn  man  si^  einem 
belrXchttidien  Luftzüge  aussetzt*     Ebenso  pflegen  die  Seefahrer 
ÜBT  Getrink  dadurch  abzukühlen,  dafs  sie  die  Flaschen  mit  nai- 
Sem    Segdtudi  umgeben  und    im  Tauwerk  aufhängen*      Die 
Jigex  pflegen,  um  fie  Windrichtung  zu  ermitteln,  einen  Finger 
im  Monde  nais  zu  madien,  dann  T^rtical  in  dio*  Höhe  zu  hal- 
ten und  ana  dem  durch  dai  Luftzug  merklich  etkalteten  Strei- 
fen  diese  Bichtung  zu  entnehmen*    Hauptsächlich  zeigt  sich 
die  Verdunstungskälte  wiiksam  bei  der  bekanntto  EUbildtmg 
Mu  Benatf  in  Ostindien,  worüber  Wi&liams^  Folgendes  be- 
rietet»   Ein  ansgedehnies,  etwa  4  Acres  haltendes,  Feld  ist  4 
Zoll  hoch  mk  Stroh  oder  Schilfrohr  belegt,  auf  wdchem  zahl- 
lo9%^   an  100000  betragoide  flache,    unglasirte,  irdene  Grfäfie 
aneg^M^BUt  sind,  so  por^s,  dafs  sie  durah  hineingegossenes  Was- 
ser sogleich  auswärts  feucht  werden.     Mehrere    hundert  Men- 
abhen  füllen  sie  Abends  mit  QueUwasser  und  nehmen  am  an- 
eleffD  Morgen  um  5  Uhr  die  gebildete  Biskruste  heraus,  welche 
sich  leicht  aUosen  lälst,  weil  die  innere  Seite  der  Gefafse  mit 
Butter  bestriehen  ist.    Das  Stroh  mub  trocken  seyn ,  sonst  ist 
die  Eisbildung,  die  unter  günstigen  Umständen  über  einen  2Loll 
■  ■■•  ■  *  ■ 

1  D^ade  phHos.  Aa  Tl.  Frim.10.  Ann.  deGhim.  T.  XXV.  p.  167. 

2  Dit  ich  Mlbtt  s^dMO  bebe,  sind  ron  tehoiatsig  wtifs-gtlbli* 
ehern  Tbon   and  gleiebea  eiatr  aebr  grofiea  Calebasit. 

S    Joora«  de  Pbjt.  T.  VI.  p.  tf8.  G.  Ilf.  289. 
4     Fb«.  TVaat.  T.  LXT.  p.  fSL    LXXXIJI.  p.  56  a.  129.    Grea's 
Toam.  Tb.  YUI.  8.  409. 

X.  Bd.  lii 
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Dicke  emiohti  Bunder  ttaik;  sie  wird  TonS^ch  donh  tineD 
kühlen  "V^nd  beftfrdeit,  welcher  sich  gegen  Morgen  ahebl, 
denn  die  Temperatur  des  Strohes  kommt  nie  unter  2*G»,  ist 
aber  wegen  der  Jiber  ihm  statt  findenden  VerdUinstong  stets  nm 
etwa  3^  C  niedriger,  als  die  der  höheren  Lufbdiichten«  Wift- 
Li AM&  füllte  zwei  alte  GeCüjse ,  deren  Poren  verstopft  wam, 
und  zwei  neue  mit  Wasser  aus  tinem  tiefen  Bnumen,  dessen 
Temperatur  23^934  zeigte ,  stellte  sie  gegen  Abead  m  sbmb 
schattigen  Ort,  dessen  Temperatur  35*  war,  und  JbeneAte,  dab 
die  Wärme  des  Wassers  in  den  alten  Geftlsen  nach  4  Standen 
bis  31S1  gestiegen  war,  statt  dab  sie  in  den  neuen  siok  foct- 
dauemd  bei  20*  erhielt  ^ 

464)  Sohnelle  und  stttke  Am9dAmmg  expünsiUkr  f&- 
9ighnt§n    bindet    Wiücme,     so    wie    ihre    ZusammendrockBig 
sie  frei  macht,   ohne  dals  jedodi  die  Grobe  der  hierdorA  ge- 
bundenen WMrme  bis  jetzt  genau  bestinmit  wurde  (§•  111);  wvm 
aber  das  zweite  Mittel  der  ELälteenengung,    nämlich  das  der 
Dampfbildung,   hiennit  yeibunden  ist,    so  wird  es  Uerdnrek 
m($glich,  die  Temperatur  ausndmiend  tief  haabznbdi^^,  «b 
Mittd,  wora«£  Lzs&n  zuerst  die  AnftneAsamkeit  der  Pkysker 
richtete,  die  dasselbe  nachher  zu  höchst  interessanten  Veuachea 
benutzten.    Blobe  Ausdehnung  expansibeler  FKtstigktiten  kaai 
keine  bedeutende  Wänneabsorption  bewirken,  weil  die  WänM 
dem  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhaltens   gemäb  der  Anzie- 
Jumg  zur  Materie  folgt,  die  hierbei  fiehlt,  indem  der  Banm  ab 
solcher  nicht  eigendich  Wärme  zu  enthaltwi  schont  (§•  301)^ 
RoBivsov^  will  aber  gefunden  haben,  dab  Luft,  deren  Vcln- 
men  er  um  ein  Drittel  vergröberte,    eine  Erkältung  von  10*v5 
bis  11*,1C.  hervorbrachte;  auch  nahm  schon  Cu&iinM'    wdll, 
dab  schnelles  Exandiren  der  Luft  Kälte  erzeuge^  was  ox  Savs- 
evRB^  durch  Versuche  bestätigte;  in  der  B^el  sber  dnf  mm 
voramsetzen,  dab  bei  bedeutender,  durch  Eiqpansicm  der  Luft 
erzeugter.  Kälte  Dampf  bildung  als  vorzügliche  oder  ; 


1  Yergl.  die  Art.  realOiifor  and  Vndmtikmg.  Dab  BMoa  dU  Ir- 
•dieinang  später  aas  der  StftAMmg  der  WSraie  gegen  den  le^w  BSm- 
meleraam  ableitete,  a^ge  hier  beillafig  bemerkt  werdea. 

2  Mechanieal  Phitoeopliy.    T.  II.  ^  166. 

8    'Bttaye  of  the  Society  of  Bdiabargh.  T.  If.  p,  15S. 
4    Joaro.   de  Phytiqne.    T«  lY.  p.  186.  Yeigl.  LAnaanT'a  J^yt*- 
metrie  S.  867. 
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Uisftttlie  vorfüiKUn  ist«     Dahin  geb^fren  ebne  Zweifel  die  Vei- 
sodie  EwART^s^,  welcher  Kälte  durch  die  Expansion  verdich- 
tetei  Gase  nnd  Dämpfe  tntstehen  sah,   diese  Erscheinung  aber 
davon  ableitete,  dab  die  zusammengedrückten  Molecüle  der  Gase» 
wemi  der  Druck  nachlälst,  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  wie 
zwei  durch  eine  Feder  ausgespannte  Kugeln   sich  weiter   ent- 
fernen«   Niederschlag  der  Dämpfe   und  Wiedererzeugung  der- 
selben ist  vermuthlich  auch  bei  dem  Appan^e  mitwirkend,  wo<- 
dorch  Haab^  die  durch  Compression  der  Luft  entbundene  und 
durch  ihre  Eicpansion  wieder    absorbirte    Wärme    anschaulich 
macht.    An   einer  Glasröhre  bb  befindet  sich  eine  Kugel  a,  inPig* 
deren  Mitte  die  kleine  Kugel  eines  empfindlichen  Thermome^ 
ters  enthalten  ist;    das  andere  Ende  der  Röhre  hat  eine  etwas 
grobe  Blase  Ton  Federharz  A,  welche  nrit  Luft  erftiUt  und  da- 
durch ausgespannt   festgebunden   ist.      Drückt   man   die  Blase 
heftig  zusammen,  so  wird  die  Luft  in  der  Kugel  a  comprimirt 
nnd  das  Thermometer  aß  zeigt  die  Entbindung  von  Wärme  an; 
erhält  man  sie  aber  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande,  bis  die 
Temperatur  sich  vtrieder  ins  Gleichgev^icht  gesetzt  hat,  und  läfst 
dann  mit  dem  Drucke  nach ,    so  dehnt  sich   die  Blase  A   und 
die   im   ganzen  Apparate  enthaltene  Luft  wieder   aus  und  das 
Thcormometer  zeigt  entstehende  Kälte.      Der  Apparat  ist  zwar 
einfach  und  bequem,    aber  das  Phänomen,    was  er   zeigt,    ist 
nicht  einfach ,  da  auf  jeden  Fall  der  mechanische  Druck  auf  die 
Thermometerkugel   mitwirkt.      In  vielen  Fällen  hat  aber    die 
neben  der  Expansion  statt  findende  Dampfbildung  einen  bedeu- 
tenden Einfluls  aui^  die  entstehende  Kälte.    Die  oben  (§.  |14) 
erwähnte  Eisbildung  durch  Expansion   der  comprimirten  Luft 
gelingt  am  leichtesten,    wenn   die  Luft  sehr  feucht  ist,*  auch 
hört  man  unter  dieser  Bedingung  das  Anstofsen  kleiner,    durch 
den  geöffneten  Hahn  ausgetriebener  Eisstückchen.     Ebenso  er- 
zählt FiCTBT^,    dafs,   wenn   feuchte  Luft  aus  einer  Co«f>res- 
sionspumpe  entweicht  und  etwas  Wasser   mit   sich   fortreilst, 
dieses  am  Hahn  ge&iert.      Dahin   gehört  dann   auch  die  be- 
kannte Eisbildung  durch  das  Ausströmen  der  sehr  feuchten  Luft 


1     Philos.  Magas.  and  Ann.  ef  Phil.  T.  T.  p.  247«  Bibh'otb.  anir. 
T.  XLL  p.  117. 

t     Silliman's  Amer.  Jooni.  T.  XHI.  p.  7. 
a    Schärens  loarn.  Th.  UU  8.  481. 

Iii2 
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•HS  der  HBlPMchtn  Maschine  su  SehemnitB ,  wovod 
Rede  wir*. 

465)  Die  Dampfbildang  wird  befordert,  wenn  der  eotsti- 
hende  Dampf  kein  aaf  der  Flüssigkeit  ruhendes  Meditim  heb« 
oder  in  dieses  beim  Aufsteigen  dringen  mufs ,  sondern  sich  ia 
leeren  Räume  frei  ausbreiten  kann.    Man  kannte  daher  lingstdu 
stärkere  Verdampfen  im  luftleeren  oder  lufhrerdünnten  Rinme,  vai 
hierauf  gründete  J.T.MATia*  das  von  ihm  angegebene,  allerdbgi 
sichere  Verfahren ,   selbst  im  heifsen  Sommer  Wasser  zum  6^ 
frieren   zu   bringen.      Er  füllte   zu  diesem  Ende  ein  linglichM 
Gläschen  nicht  ganz  voll  mit  Aether,    band   eine   Thieri^lue 
darüber,    die   mit  einer  Nadel   an  einigen  Stellen  durchstodiei 
war,  setzte 'es  in  ein  anderes,   etwas  weiteres  (rläschm,  fiOn 
den   engen   Zwischenraum  zwischen  beiden  mit  Wasser,  aal 
setzte  beide  in  ein   drittes   geeignetes  Glas ,    in  welchem  vä 
gleichfalls  Aether  befand.     Wurde  dann  diese  Vorrichtung  mter 
eine  Campane  gestellt  und  8  bis  10  Minuten  lang  exantfirt,  so 
ge&or  das  Wasser  durch  die  Kälte  des  in  beiden  GefiE&en  'ver- 
dunstenden Aethers.    Aehnliche,  zu  gleichem  Zwedtt  diemsJe 
Apparate  haben  Gaottbuss'  und   Vogil^  in   Vonddag  ge- 
bracht.   Alle  früheren  Verfahrungsarten  wurden  aber  weh  obo- 
troffen  durch  die  von  Jotiv  Lxslib*^  angewandte,  welche  dina 
besteht,    nicht  blofs  durch  den  lufhrerdünnten  Raum  die  Ver- 
dampfung zu  erleichtem ,  sondern  zugleich  den  erzeugten  Dinfl 
durch   eine    ihn   absoibirende  Substanz    schnell  wegnischaftfi 
und  somit  die  stets  fortdauernde  neue  Bildung  desselben  xu  be- 
fördern.     Auf  diese  Weise  wurde    es  möglich,    d»   Wass« 
durch  seine  eigene  Verdampfung,  gefrieren    zu  machen;    dtfB 
obgleich  sein  Siedepunct   höher  liegt,   als  der  mancher  weif 
ren,  starke  Kälte  erzeugenden  Flüssigkeiten,  so  ist  dagegen  vsA 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  unter  dien  die  gr^le*' 


1    8.  Art.  Vwm^  Bd.  TU.  8.  976.    VtrgU  6.  XYUI,  ilt. 
%    Gren*s  neaei  Jooni.  Tb.  II.  8.  858. 
i     Allgemeine  nord.  Annaleo.  Tb.  If.  8.  6L 

4  BoUetin  de  Pharmacie.  1811.  Aodt. 

5  Bibliotb.  Britann.  T.  XfiVI.  p.  814.  Bcbwaiggar*!  lom.  Tk.lL 
S.  S09.  G.  XLIII.  875.  Annalet  de  Cbim.  1811.  MaL  Pbiloe.  Magn 
1818.  Jnn.  Bibliotb.  bniv.  T.  VIII.  p.  1S8. 

6  Gat-Luiiac  wiederbolte  das  ▼on  Liti.ii  TOrg^tAlegeiM  T«r 
fabrta  und  bracbte  dadaroh  das  Qaeekiiibar  a«a  Cefttef»    «obt 
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LMUi^t  Vcsfiriffttt  bettet  dann,    das  Wasser,  .  welobea  ge-* 

ia$itmk  soll ,  in  eintm  fiaiAe*  6ef ifse  über  einem  weilaren,  ail 

Sebweftkäore  gefüllten,    unter  der  Campane  einer  Lofrpnnpe 

iofxiMtiUen  nad   za  cadandiren.      Er  wandte  gewöhnlich  eine 

hnadartfache  Verdoiinmig  an,    doch  geniigt  auch  eine  fnnfsig-* 

&elie,    nnd  beina  Mangel  einer  guten  Luftpumpe,    oder  wenn 

maa  die  Sache  in  kurger  Zeit  «eigen  will,    kann  man  ein«i 

nassen  Schwamm  über  der  Schwefelaänie  aufhängen,    welcher 

sshr  sefanril  gänalkh  erstaxtet.    Ist  das  Eis  einmal  gebildet,  so 

lunn  das  Vaeonm  weniger  Stade  seyn,    je  luftleerer  aber  der 

BauM    ist,    desto    städier     dauert  die  'Verdunstung  aneh   des 

Eises  fort,  wdohca  Tiele  Grade  unter  dem  Eispunote,  fast  bia 

aom  Gefrierpunete  des  Quecluilbers  erkaltet  und  dadurch  all-» 

BäUg  venohwiad^,    bis  es  nach  einigen  Tagen,   je  naoh  der 

Grtflse  dar  Massen,    ginzlicfa  verzehrt  ist.      Will  man  durch 

Verdunstung  des  Ei^es  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen, 

wobei  aber  wohl  die  Campane  Ton   au&en  abgekühlt  werden 

mnts  oder  mehrere,  annehmend  grölMse  Campanen  iä>er  einander 

raf  den  Luftpuayentelier  gestdlt  «werden,  so  nmgiebt  man  ein 

etwas  Queoknlber  enthaltendes  Rdhrchcn  zuerst  mit  einer  Eis« 

rinde,    indem  man  es  unter  der  Campane  im  Vacuum  wieder«» 


er  jedoch  die  Campane  von  aofsen  darch  eine  MttctiaDg  tob  Seheee 
end  Koehsab  abkfihlte«  Um  dea  Grad  der  darch  VerdsoilaDg  er^ 
aeuftea  Kafte  aa  beftiauaea,  ««hlagt  er  folgei^de  Formel  ror«  Ei  sey 
X  die  Oröfte  der  ürkaltaog  ra  Gentetimalgraden ;  1  die  leteote  Wär- 
me de«  Dampfet;  9>(z)  die  Slatticitat  dei  Dampfet  bei  der  Tempera. 
tar  z;  d  die  Dichtigkeit  det  Dampfet  gegen  Laft  alt  Einfielt;  t  die 
Temperator  der  LafI  in  Gentetimalgraden;  p  ihr  Dmck  in  Metern; 
o  Ihre  WlrmeeapaeKat  gegen  die  der  Fl&ttigleit  als  Einheit  genoo^- 
■MB»  ao  itfes 

^(i)dl  «  (p  -  ^(»)}  (t-  X)  e. 

Diese  Formel  kommt  rorsÖglieh  in  Anwendong ,  wenn  eine  Geiart  über 
9lmm  nneie  TlieraieaMterkagel  hinttrömt  and  man  deren  speeifiteke 
W<nDe««paeilltBe  bettimmenwÜMeht,  s,$.  S^  Aef  Watser  angewandt 
nimmt  GAT-LuttAC  die  latente  Warme  det  Watterdampfet  lss550<>C. 
[wobei  aber  rom  Siedepuacte  an  an  rechnen  wäre ,  rergl.  $•  406  ff.), 
Sie  Dicbtigkeit  dettelbta  d  =  ^f ;  die  Wirmecapaeitat  der  Luft  (neck 
DBi^Aaocna  und  Bia^an)  os=:0,^9,  nnd  nach  Laplaci: 

yx  =  0,76»  /ioV-0,0154547-x-.0,0000625826, 

.  Ann,  d«^Ckim.  T.  XXL  p.  8t 
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holt  in  ein  Gefab  mit  Wasser  über  Sehwefdittore  tmdit  mA 
das  anhängende  Wasser  ge&ieren  lädt;  dann  mmmt  man  d» 
WassergeEäfs  weg,  senkt  das  ROhrdien  bis  0,5  Zoll  ÄbstuiJ 
über  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure  herab  und  exandÜrt  fav 
attf  O9I  ZoU  der  Baromet^robe*  Leslie  nahm  statt  der  8cfaw^ 
felsänre  auch  salzsauren  Kalk,  &nd  diesen  aber  weniger  vhA" 
sam,  ebenso  getrockneten  und  pulverisirten  Trapp -Porp^, 
auch  getrocknetes  feines  Hafermehl,  die  zwar  einige,  aberwdt 
geringere  Wirkungen  äuüserten^.  Er  beabsichtigte  anturdem, 
dieses  Verfahren  für  technisdie  und  ökonomisoke  Zwecke  n 
benutzen,  denn  er  nahm  ein  Patent  darauf,  und  widdich  hü 
man  es  später  häufig  nicht  blob  2um  Austrocknen  und  zim 
Eindicken  Yon  Säften  angewandt,  sondern  auch  Pumpen  in 
Groben  ausgeführt,  die  durch  Dampfmaschmen  gerieben  wen- 
den und  in  Ostindien  daani  dienen,  Eis  zur  Abknhhuig  jler 
Getränke  zu  bereiten,  was  keinen  groben  Aufwand  erfiankrt, 
da  sich  die  angewandte  Schwefelsäure  %nm  neuen  Gdnaoehe  in 
Platinsdialen  wieder  abdampfen  labt.  Dab  Physiker  ond  Che-^ 
miker  häufig  dieses  Mittd  zur  sclmellen  Beratnag  Udner 
Quantitäten  Eis  benutzen,  ist  eine  jetzt  genügend  bdunnte 
Sadie. 

466)  LxsLis's  Entdeckung  wurde"  mit  gro£sem  Bei&Il  aof- 
genommen,  und  wohl  alle  Physiker  machten  sich  das  Vogan- 
g^i,  die  einfache  Erscheinung  selbst  wahrzunehmen,  mdbiat 
verfolgten  sie  ab^r  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  ote 
strebten  danach,  sie  zu  teclmischen  Zwecken  nut  Vortfaeil  aa- 
zuwenden,  wie  Clemcvt  und  Desobmcs',  die  dadurdi  Hoet- 
golfibr's  Verdampfungsapparat'  ersetzen  wollten.  Ansfnhilick 
wurde  aber  das  Problem  bdiandelt  durch  Coefigliachi^,  wel- 
cher nach  erhaltener  kurzer  Notiz  sogleich  den  Versach 
derholte  und  nach  dem  Gelingen  desselben  die  Sache 
verfolgte«  Zuerst  umgab  er  eine  Thermometerkugel  mit 
nassen  Schwämme,  erzeugte  ein  starkes  Vaouum,  sicbeite  dit 
Gampane,    worin  das  Thermometer  an  einem  Seidenbden  aaf- 


1    Philos.   Magai.  1817.  Apr.  a.  Joli.    Bibl.  anir.  T.  VI.  p.  8S. 

Ü    Aon.  de  Chiiii,  1811.  Mai.    G.  XLIII.  878. 

8    V«rgU  Art.  FerdimtHmg.  Bd.  IX.  S.  1785. 

4  Memoria  tj^l  fraddo  prodotto  cet.  Pavia  1811.  Joarn.  da  Pkjs. 
T.  LXXVI.  p.  258.  BrognatalU  Giom.  T.  IT.  p.  208  a.  287.  G.  XLIIl. 
841.    Scbweigger't  Joam.  II.  885.    UC  54. 
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gdbingen  war,    durch  eine  zweite  darüber  gestürzte  gegen  den 
Einflufs  der  von  auTsen   zuströmenden  Wärme,    und  erreichte 
dadurch,  dab  das  Wasser  im  Schwämme  ohne  vorhandene  hy- 
groskopische Substanz  in  Eis  verwandelt  ^nrurde.    Freies  Wasser 
in  kleinen  Oefäfsen  konnte  er  selbst,  wenn  der  Redpient  aus- 
wärts durch  verdampfenden  Weingeist  erkältet  wurde,    nicht 
zom  gänzlichen  Gefrieren  bringen,  wohl  aber  zum  Anschiefsen 
einiger  Eisnadeln*    Unter  den  nachher  angewandten  hygrosko- 
pisehen  Substanzen  fand  er  die  concentiirte  Schwefelsäure  am 
widuamsten   und   brachte,    indem  er  ein  mit  derselben  gefiill-' 
tes  Gefäls  unter  den  nassen  Schwamm  oder  unter  das  Schälchen 
mit  Wasser  stellte,  die  Eisbildung  vollständig  ohne  Schwierig- 
keit zu  Stande.     Als  bei  einem  Versuche  mit  dem  Schwämme 
das  Vacunm  bis  auf  1,1  Millim*  gebracht  war,  sank  das  Ther- 
mometer nach  vollendeter  Eisbildung  bis  —  37^  C.    Nach  vie^ 
len  veigeblichen'  Versuchen,    indem  er  die  Thermometerkugel 
mit  einem  in  Wasser  getränkten  Schwamm  umgab,    mehrere 
GeflUaa  mit  Schwefelsäure  in  ungleichen  Höhen  darunter  stellte 
und  den  Reoipienten  äu&erlich   durch  Aether  abkühlte,    gelang 
es  ihm,  bei  20°  C«  äoCserer  Temperatur  und  einem  bis  0,56 
Millim.  gebrachten   Vacuum  das   Quecksilber  geficieren  zu  nue- 
cheo,    wie  sich  dadurch  zeigte,    dafs  es  lange  auf  —  40°  C. 
9t»bea  blieb  und  dann  plötzlich  um  12°  herabsank;  es  schmolz 
jedoob  vor  dem  Herausnehmen  wieder,  imd  er  konnte  es  nicht 
im    g«fironmen    Zustande    zur    Untersuchung    erhalten.      Gov* 
vi#iiiA«Ki   stellte    dann  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  son<- 
stigen,   den  Wasserdampf  absorbirenden  Substanzen  an,    deren 
Resultate  folgende  Tabdle  übersichtlich  zeigt,  wobei  zu  bemer- 
ken ist,   dafs   die  Verdampfung  derselben  der  Erzeugung  eines 
genauen  Vacuums  entgegenstand  und  daher  die  Erlangung  tie« 
fer  Kältegrade  hinderte.      Die  Thermometerkugel  war  allezeit 
mit  einem  na^en  Schwamm  umgeben;    lue  ändere  Temperatur 
betnp«  20°  C. 
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W  I  r  m  *. 


Substanzen 

Käte 

fMte  PhosphonSnre  .  .     . 

1«,5  C. 

trooknes  kaust.  Kali     .     . 

-3,0  - 

essigsaures  BLali,  säuerlich 

-2.0  - 

neutral  . 

-3,0  — 

1  getrocknet 
basisch  . 

-2,75- 

-3,0- 

dilors.Kali,  hystallis.  .  . 

2,0- 

nicht  kiystallis.  .  . 

-2,5  - 

Salpeters.  Ammoniak,  krystall. 

5,0- 

schwefeis.  Natron ,  trocken 

8,0- 

Schwefelsäure     .... 

-18,5  - 

Baro- 
mctsr 


firoi 


nicht 

güBzlidi 

xamTJieil 

zum  Theil 

gänzKch 

gÜnzHch 

nieht 

nicht 
nicht 
g&nzlidi 


6,705 
2318 
3,945 
3,382 
3,199 
3,066 
73*8 
3,199 
7,992 
9,020 
0,751 


Die  Folgenxngen  hieniiis  ergeben  8idi  von  adbst,  doch 
nen  folgende  Bemei^angen  beachtet  zu  werden.      Bei  gnhm 
änCserer  Wifarme  ist  es  Tortheilhaft ,    den  RecipieDten  tu  be- 
netzen und  mit  einem  Blasebalge    dagegen  za  Uasen*     Wdl 
sich  die  Sohwefelsäare  erhitzt,    so  stellt  man  das  Gefiib  der- 
selben am  besten   auf  den    Teller  der  Luftpumpe  und  bnn^ 
das  Wasser  in  einige  Hohe  daorüber.      Eine  vonnisgehe»de  Br- 
kältung  des  Wassers  bringt  geringen  Vortheil,    denn  es  gdksf 
auch,  wenn  es  vorher  85^  C.  zeigte.    Die  WiiluiBg  eife^  m 
einem  kleineren  Recipienten  schneUer,    als  in  einem   gretwi 
Die  Menge  des  verdunstenden  Wassers,  wodurdi  der  Rest  ge- 
friert, beträgt  ungefüfar  ein  Achtel,    was  mit  der  Tltootie  naltt 
genug  übereinstimmt;  deün  setzt  man  von  0*  d»  «osgehead  dit 
latente  W^rme  des  Wassers  e=s  75  und  die  des  Dampfes  asflO^ 
so  ist  deren  VerhältniTs  nahe  genau  sa  1:9,  und  -^  wfinle  «Iw 
zur  Erreichung  des  Gefrierens  noch  nidit  genügen ,  sninsl  wws 
das  Wasser  über  0^  C.  erwärmt  ist. 

467)  Covri0LiACHi  untersuchte  darauf  die  doroh  das  Ver- 
dunsten noch  flüchtigerer  Flüssigkeiten  entstdiende  Kjtfte»  Zu- 
erst umgab  er  die  Kugel  eines  Queoksüberthermometert  tait  ei- 
nem in  Schwefeläther  von  0,74  spec.  Gewicht 
Schwämme,  brachte  ihn  ohne  absorbirendes  Afittd  ontcr 
Campane,  und  als  er  bemerkte,  dab  dassdbe  onter  den  Ge- 
frierpunct  des  Quecksilbers  herabsank,  nahm  er  eine  Kugel  «& 
einer  Thermometerröhre,  welcher  Apparat  so  eingerichtet 
dafs  das  Quecksilber  beim  Gestehen  ganz  in  die  Kogd 
sank,   dnd  esvgelang  ihm  damit,   bei  einer  änbem  Tiiiiifisu 
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▼Ott  25^  C*  das  Qaecksilber  mehnntU  zum  Gifiitrtn  zu  brin« 
gen,  so  dab  es  gegen  4  Minttten  in  diesem  Zustande  blieb,  in«* 
dem  es  beim  2Lench]agen  der  Kugel  abgeplattet  war.  Den 
Schmdspiinct  desselben  setzt  er  bei  -*^  36*  C. ,  doch  moTs  die 
Kühe  bis  <—  39^,25  herabgdin,  wenn  das  Gefrieren  eintreten 
$oU,  Da  er  glanbte,  daTs  conoentrirte  Schwefelsäure  auch  Ae-^ 
therdampf  absorbiren  werde,  so  stellte  er  ein  damit  gefülltes 
Geftfs  unter  das  auf  die  angegebene  Webe  vorgerichtete  Thep-^ 
mometer,  stüizte  über  die  Campane  noch  eine  zweite,  kühlte 
diese  dnroh  Weingeist  und  Blasen  mit  einem  Blasebalge  ab, 
und  sah  das  Thennometer  binnen  10  Minuten  bei  !2l*,?S  äu«* 
fserer  Temperatur  im  Vacuum  von  2,25  Millim.  Quecksilber 
bis  — 51^25  G.  herabgehn,  wobei  der  Aether  gefroren  war. 
Als  er  darauf  Salzäther,  Salpeteräther,  Alkohol  und  Ammoniak 
auf  gleiche  Weise  anwandte,  ging  die  Barometerprobe  tiefer 
herab,  das  Quecksilber  aber  konnte  er  nicht  gefrieren  machen. 
Auch  bei  di^en  Fhissigkeiten  wurde  die  Wirkung  durch  Schwe- 
felsäure vermehrt,  bei  der  Anwendung  des  Ammoniaks  aber 
wurde  diese  zum  Nachtheile  des  Versuches  stark  erhitzt;  be- 
fand sich  der  Aether  in  einer  Schale,  so  ging  seine  Tempera- 
tur nicht  unter  —  28*  C.  herab.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersioht  der  mit  und  ohne  Schwefelsäure  erzeugten  Käl- 
tegrade. Das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Schwefel- 
säure war  1,85,  die  Wärme  der  Flüssigkeiten  beim  Anfange 
der  Versüße  15*  C. ;  die  Barometeriiöhe  ist  in  Millimetern  ai^ 
gegeben. 


Flüssigkeiten 


QhneSch^ 

B 

Mit  Sei 

Spec 

Baro- 

1 

E      • 

Gew. 

meter 

- 

5 

t        r 

0,70 

4,5 

0,80 

4,25 

— 

5 

1 

0,88 

3,58 

— 

5 

' 

0,81 

3,96 

«1* 

9 

0.91 

2,96 

- 

9 

Tempe- 
ratur 

— 48^00 

—  30,00 

—  31,25 

—  37,50 

—  24,00 


Schwefeläther 
Salzäther  .  •  . 
Salpeteräther  • 
Alkohol  .  . 
Aiilinoniak  •  . 

468)  Nach  Bekanntwerdnng  dieser  interesspten  Versuche 
vnutieii  ähnüdie  von  Terschiedenen  Gelehrten  angestdlt  und 
znnk  Theil  bekannt  gemacht,  ron  denen  hier  nur  die  wichtige 
sten  erwähnt  werden  m($gen.  Sehr  ausführlich  erzählt  Bib* 
XiSjri  ^  die  durch  ihn. geschehene  Wiederholmig  derselben,  allein 
I     Bragaatelli  Ghirii.  T.  IX.  p.  10t.  188.  417. 
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Warme» 


die  erhaltenen  Besnltete  eetien  dem  BdLaimteii  mdits  Ntnei 
hinzn.  Wichtig  sind  dagegen  die  Versuche,  welche  Gat- 
LussAC^  anstellte,  indem  er  getrocknete  Luft  g^oi  eine  wt 
Wasser  benetzte  Thermomet^kt^el  blasen  ilieCs  und  das  da- 
durch erzeugte  Maximum  der  Erkaltung  unter  die  T^axptxttm 
der  Umgebung  mit  der  theoretischen  Bestimmung  denelbai  vo^ 
glich;  e^  dürfte  indeb  sehr  schwer  seyn,  für  die  letztere  die 
erforderlichen  GröJjen  mit  ndthiger  Schärfe  zu  erhalten,  vres- 
wegen  iph  blo£s  die  durch  Erfüirung  gefundenen  Werdie,  die 
von  den  berechneten  zunehmend  ebVeichen,  hier  mitdicile,  wo- 
bei t  die  Temperatur  der  Umgebung  und  t'  die  dnxek  &  Ver- 
dunstung erzeugte  Kälte  unter  dieser  Temperator  in  Cenlesi- 
malgraden  bezeichnet. 


t 

t' 
5«,82 

t 

t' 

t 

0« 

9 

8»,61 

1 

6,09 

10 

8,97 

19 

2 

637 

tl 

937 

20 

3 

6.66 

12 

9,70 

21 

4 

6,96 

13 

10,07 

22 

5 

7,27 

14 

10,44 

23 

6 

7,59 

15 

10,82 

24 

7 

7,92 

16 

11,20 

35 

8 

8,26 

17 

11,58 

if,9e 

!2,34 
12,73 
13,12 
13,51 

13,90 
14,30 
14,70 


Es  ergidbit  sich  aus  diestt  Tabelle)  daCs  die  Grade  da 
ten  Kälte  um  so  mehr  wachsen,    je  gx^Sfiier  die  Wärme  da 
Umgebung  ist.      Hieraus   folgt  von  selbst,    daCs  sie  in  eaum 
ähnlichen  Verhältnisse  abnehmen ,    wenn  die  letztere  unter  den 
Ge&ierpunct  herabgeht,  was  auch  durch  die  Formel  anagedro^ 
wird,    wonach  bei  —  25^  äufserer  Temperatur  nicht  mehr  a!U 
1^,45  Kälte  erzeugt  werden  würde,  aus  dem  einfachen  Grunde^ 
weil  die  Dichtigkeit  des  Dampfes,  und  sonach  die  Menge  dae 
vierdampfenden  Wassers,    mit  abnehmender  Temperatur  glofik- 
falls  abnimmt«    In  einem  genügenden  theoretischen  AmdniclLc 
dieser  Groben   mübte  zugleich  auch  die  mit  der  TenqperatHr 
abnehmiUide  Wännecapacität  des  WasserdampCes  an^anoamem 
werden,  worüber  bis  jetzt  die  Bestimmungen  fahlen.      Hjjuk^ 


1    Ann.  de  Chini.  et  Phyt.  T.  XXI.  p.  8f. 

t    London  and  Bdinbargh  PiiUot.  Magas,  N.  LX71I»  p^  8SS. 
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(and  bei  der  Mntednholimg  der  bekannfeen  Yersndie,   daEs  der 
Aedier,    den  mtn  anwendet,   um  daa  Wasser  ge&ieren  zu  ma- 
chen,  die  Ventile  nnd  inneren  Theile  der  Luftpumpe  angreift, 
und  dafs   man   diesem  Uebel  dnroh    ein  untergestelltes   Gefäfs 
mit  SohwefelsMure  begegnen  kann«    Das  G^efrieren  des  Wassers 
IQber  Sohwefebäure  im  Vaouum  fand  er  schwierig  ^,  vermuthlich 
•wegen  mangelhafter  Wirksamkeit  dec  gebrauchten  Pumpe,  doch 
gelang  es  ihm  spftter,    wenn  er  den  Versuch  länger  fortsetzte 
nnd  durch  eine  eigene  Vorrichtung  stets  aufs  Neue  Wasser  hin- 
soföhrte,   eine  3  Zoll  dicke  Eismasse  zu  erzeugen.      Dagegen 
fand  DovB^  keine  S^wierigkeit,    das   Quecksilber   selbst  bei 
38^,75  C«    äuberer    Wärme    vermittelst    Schwefeläthers    über 
Sofawefelsinre  gefirieren   zu  machen;    interessant   aber  ist  die 
durch  ihn  geschehene  Umkehrung  des  Versuches,  indem  er  die 
Thermometerkugel  mit  Schwefdsäure  benetzte,  Aether  darui^ter 
steHte    und    beim    Rxantliren    Wärmevermehrung    wahrnahm« 
Maicbt^   erweiterte  das  Gebiet  der  Ins  dahin  gemachten  Er- 
fdmmgen,  indttn  er  eine  neue  und  bei  weitem  die  wirksamste 
Substanz,  den  8ckwefelkohlenst<^,  anwandte«    Wird  die  Ku- 
gel eines  Thermometers  mit  einem   Stücke  Flanell   oder  besser 
•ILieinwand    umwickelt,    dann    in  Schwefelkohlenstoff    getaucht 
und  frei  gehallen,   so  sinkt  die  Ten^eratur  derselbei;;!  bald  von 
15^i6  bis  —  17^8G•,  statt  dafs  auf  gleiche  W]eise  Aether  es 
nur  bb  —  6^»7  «md  Alkohol  nur  bis  10^  herabbringL    Um  dkt 
Verdunstung  zu  verstärken,    kittete  er  die  Rähre  des  Wein^ 
geistthermometers  in  einen  messingnen  Deckel,  brachte  auf  diese 
Weise  die   mit  Leinwand  umwickelte  und  in  Schwefelkohlen- 
stoff getauchte  Kugel  in   eine  kleine   Campane  und  erreichte 
durch  schnelles  Auspumpen  der  Luft,  dafs  die  Wärme  dessel- 
ben von  21 M  bis  —  iß^fiy  ja  selbst  bis  —  62«,2  herabsank. 
Sohon  früher  hatte  derselbe^  das  Quecksilber  durch  Aether,    in 
-welchen  die  mit  Leinen  umwickelte  Kugel   getaucht  war,    im 
Vaouum  sowohl  ohne,    als  auch   mit  Anwendung  von  Schwe- 
felsäure   zum  Gefrieren  gebracht  und   dabei   dessen  starke  Zu- 
flammenziehung- beobachtet ;  es  war  ihm  daher  ein  Leichtes,  die- 
ses auch  durch  SohweüelkohlenstofF  zu  bewirken.    Dieser  Ver- 


1  London  and  Bdinb.  Philoi.  Mag.  N.  XXIX.  p.  577. 

t  Poggraderff't  Ann.  XIX«  966. 

S  PhiJot.  Traat.  181S.    6.  XLVIU.  167.    LU.  S81. 

#  lUoliolton'a  Jonn.  1818.,  Febr. 
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«ueh  gerSth  leidit»  «loh  wtnn  du  .Vacunm  nur  (K15  Z«Q  k- 
trägt;  dtn  h<$clutQii  «ngegebeotn  Käktgnul  «iiticte  muk  Am 
rnuTi  wenn  du  Barometer  die  Ittlfte  dieser  OrOlse  imgL 

Wir  überrasohend  aber  dieee  Wirkungen  find,  so  mttim 
sie  dennoiA  von  denen  übertroffen,  die  man  durok  Veriam- 
pfnng  der  vonBussT^  tn^tbam-fiiissig  dargestaUten  schwefl^gM 
Säure  erkalten  kam,  derea  Siedepunct  bei  •—  10*  C-  1m^ 
Bringt  man  20  Gran  Quecksilber  in  einem  Uhrglaae  mk  ebcMo 
viel  dieser  Säure  übergoseen  unter  die  Can^pane  der  habfmmf^ 
so  gefiriert  -das  Metall  angenbliddiölu  Inzwtsehen  ist  dioff 
Versuch  sehr  unbequem)  denn  er  erfordert  eine  änCsers  Taa-> 
peratur  unter  dem  Gefiderpnnote  dieser  Säure,  also  unter  — >tt*, 
und  aujtserdem  greift  swar  auch  der  SchweMkoUenstoff,  ibcr 
noch  sti^ksr  die  schweflige  Säure  die  Ventile  der  Loftpenps 
an*  Durch  die  mächtig  erkältende  Wirknng  dieaer  Flnsiigkat 
kann  man  das  Queeksiiber  auch  ohne  Luftpumpe,  'wenn  sKh 
minder  Schnell,  sum  Gefiäeren  biingen,  wenn  nian  sie  aif  eme 
mit  BaumwoDe  umwickebe  Kugel  tröpfelt .  und  der  YwdaM- 
pfung  in  kalter,  ncockner  Lnfk  «nssetsL  Das  QnenkaiHmr  sidb 
dann  regehnäbig  bis  «-30^  C,  tidit  sich  hierauf  eolinilLin  die 
Kugel  und  ist  erstarrt«  Unter  der  Luftpumpe  erfolgt  4aa  fie* 
firieren  so  schnell,  dab  die  Obeifiäcbe  des  Metalle  in  Folge  dsr 
Krjrstallisation  ^d  plitslicken  ZnsammenriAung  uneben  wnd» 
Tr<{pfclt  man  die  Säure  vorsichtig  auf  Wasser,  so 
augenblicklich  eine  Hülle  von  Eis'* 


1  Sebweiggtr's  Joern*  Tb.  XLL  5,  45S  aas  Joarn.  de  Pharaadt 
1824.  Arr.  p.  90t.  Die  Saore  wird  bei  äufserer  Kalte  bereite^  imd^m 
man  gleiche  Theile  Queekttlber  and  SchwefelMare  ia  elnea  Kelbaa 
bringt,  den  Hals  deatelbea  dorcb  Sehnet  kak  erbilt,  die  sie^  aei- 
wiektlnde  Saare  darek  eine  Eäjbre  mit  talsaaeveai  Kalk  von  der  Fewak 
ligkeit  befreit  and  io  einem  kleioee  Kalben  nitderteblagt,  weldber  ia 
einer  Mischung  ron  t  Tb«  Sohnes  und  l  Tb.  Kockaals  liegt, 

2  Bekanntlich  haben  Tenehiedene  Gelehrte  die  SntstehMif  des 
BngtU  ans  der  Terdanstangskaice  Ia  den  beeren  fieglonen  m  erktt- 
ren  geencht,  namentlich  aath  Initsa  in  seiner  aa  Thataaebee 
üben  Scbrifl:  Uatertaehangen  über  dea  Hagel  aad  die 
KrsckeinnngeB  in  anserer  AtmospJiare.  Leips.  18M»  8«  60  £, 
lerdings  ist  et  rtrfihrerisob ,  wenn  aae  die  eeonaee  Kütegn^l«  Keat, 
die  hierdurch  eraeegt  werden ;  allein  die  bieraa  eiferdwiiekem  >aila 
gangen  sind  In  jenen  Regionen  aiekl  ▼orhaadea»  and  unter  eel- 
cben,   wie  sie  daselbst  gegeben  sind,  wirde  es  aamagUeli  eej«,  mar 
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469)  Auf  £e  ttoke  VeTidampfeng  dm  Wassert  im  Inftfee* 
itn  Räume  hat  WoLiASfoi^  ^  Constiuolion  semet  Kryopho^ 
ru»  (von  xfvsC)  BU»  KMlte  und  ^ifWß    ich  trage,    abo  nid&t 
Ckryophorut) ,  eines  faödist  sinnieicfa  ausgesonnenen  Apparates, 
gegründet,    in  welchem  das  Wasser  durdi  smie   eigene  Vcr- 
donsHmg  grfirieren  gemacht  oder  die  Kälte  in  die  Entfemnng 
getragen  wird.    Det  Kryoi^orus  bestdit  ans  einer  etwa  2  bis  Pig. 
3,5  Fnfs   langen  Glasröhre  von  der  Weite  einer  gewöhnlichen^' 
Barometerrohre  und   ewei  etwa  1   bis  2  Zoll  im  Dnrdhmesser 
bähenden  Kngeln   an  den  Enden   derselben,    welche  nach  der 
nImKchen  Seite  hin  rechtwinklig  gebogen  sind.    Die  «ne  die- 
ser Ktigfln  ist  in  eine  Spitze  ausgezogen ;  das  Instrument  wird 
durch  diese  mit  Wasser  so  gcftäk,    dafs  die  eine  Kugel  etwa 
halb  ToU  ist.    Man  labt  dann  dieses  Wasser  anhaltend ,    wohl 
eine  Stunde  lang  i»d  darüber,  heftig  snden ,  um  alle  Luft  mög- 
UAtt  vollstindig  auszutreiben,    wobei  der  Dampf  8ichti>ar  aus 
der  Spitze  entweidit,    bläst  dann  mitten  im  Sieden,  wenn  die- 
ses angeht,    die  äufseAte  Spitze  an  der  Lampe  zu,   oder  ve»- 
scUiebt  sie  mit  Siegellack  so,    daTs   das  Instrument  möglichst 
Inftteer  bleibt,    wobei   man  es  sogleich  vom  Feuer  entfernen 
vnotsy  und  schmelzt  nach  dem  Brkalt«i  die  Spitze  ab.    Ist  das 
Instrument  gehörig  kiftleer,    so  rerdieilt  man  das  Wasser  m^ 
gefiäkr  gleichaaäbig  in  beiden  Kugd»,    taucht  die  eine  dersel- 
ben in  eine  kaltmadiende  Mischung  aus  Schnee   und  Kochsalz 
und  wird  dann  in  wenigen  Minuten   das  Wasser   der  andern 
Kugel  in  Eis  verwandelt  sehn.    Es  fäUt  von  selbst  in  die  A«^ 
gen,  daTs  für  diesen  interessanten  Versuoh«    worin  das  Wasser 
jialbst  in  SFnb  Entfemnng  und  in  einer  warmen  äu&eren  Umge** 
bong  durch  aeine  eigene  Verdampfung  gefriert,    nicht  gerade 
eine  kakmechende  Mischung  erfordert  wird,  sondern  es  kommt 
nor  darauf  all,   das  Wasser  der  andern  Kugel  durch  Erkältung 
in    Bis  zn  verwandeln  und  dessen    Temperatur  einige    Grade 
nnter  seuien  Gefrierpnnct  herabzubxingen,   so  dafs  es  den  im 
nbgesdJossened  Rttune  befindlichen  Wasserdampf  begierig  au£» 


fiborbenpt  ein  Gefrieren  ta  Wege  za  briogen,  |etcheefge  deoa  toi. 
obe  MTlrkiDgeo,  wie  sie  sich  'io  der  Hagelbtldane  seigee,  worüber  im 
JkfU  ir<^al  id.  y«  8»  6S  dat  Nöihige  getagt  wordtn  itt« 

1     Pliilet.  Tränt.  ISÜ.  p.  71.    Aad.  of  Pliilot.  T.  II.  p.  180.    O. 
XLVIII«  174.    LH.  m«.  179. 
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nunint,    waleber  dann  duiok  Dampf  aus  dam  Wasser  ika  en^ 
femten  Kugel  ersetzt  ymAj    so  dab  auch  dieses  in  Fdga  dsi 
hierdurch  lattent  w^enden  Wärmestoffes  gefriert«     Das  Edul- 
ten  der  ersten   Kngel  läfst  sich   auch  durch  Verdunstong  be- 
wirken ,  -wie  namentlich  dnrdi  Marcet  vermittelst  der  erwähn- 
ten Methoden  geschdin  ist.    Die  hierbei  entstehende  Kilte  ist 
dem  Unterschiede  swischen  der  durch  Verdampfung  kteot  und 
der  durch  die  Eisbildung  frei   werdenden  Wärme   pccpoitionl, 
Wollastob's    hierauf    gegründete  Grölsenbestimmungen  nnd 
aber  nur  annühemd  angegeben  und  haben    daher  auf  cagcodi- 
che  Beachtung  keine  gegründeten  Ansprüche*    Eine  andan  Con- 
struction  dieses  Apparates ,   die  idi  aus  einem  schönen  Exen^ 
plai^  von  Watkiss  in  London  kenne',   bietet   noch  grOtmt 
Fig.Bequemlichkeit  dar.      E^e  auf  13  Zoll  lang  gerade  GlasrOiDBi 
^*  einer  etwas  weiten  Barometeirdhre  gleichend  i    ist  an  der  aam 
Seite  mit   einem    halbkieisfdrmig    gebogenen  Tfaeile    vcnebi, 
woran  sidi  eine,    hiemach  Tertical  herabhingende  Kugel  tob 
3  Zoll  Durohmesser  befindet,  deren  etwa  0,t  ihres  Inh^  aMr- 
füllendes  Wasser  eine  verhihnifsmälsig  grolse  Obeifildie  dav- 
bietet.     Am  andern  Ende  Apr  ROhre  ist  ein  ungefähr  S^S  Zell 
langer,  1,5  Zoll  weiter  Cylinder  angeblasen ,  worin  «di  der  an- 
dere,   ungefähr  03  bis  0,25   des  Inhalts    auafuUende,   Thsi 
Wasser  befindet.      Diesen  Cylinder  senkt  man  in  die  kaltma- 
chende Mischung,    kann  das  Instrumoit  ruhig  in  seiner  verti- 
calen  Richtung  stehn  lassen   und  sieht   dann  das  Eis  in   im 
giolsen  Kugel  gestehn« 

470)  Alle  frühere  Kältegrade  werden  bei  weitem  nbertiet- 
fen  durch  die  Verdampfung  der  liquid  gimaehimt  Kohlm^wämrt^ 
TniLoniBR^  hatte  sich  schon  mehrere  Jahre  damit  beschäftigt, 
die  Kohlensäure  mittelst  einer  eigens  hierzu  constmirten,  kis 
10000  Atmosphären  wirkenden  Pumpe  tropfbar- flüssig  zu  v^ 
chen,  und  als  ihm  dieses  gelungen  war,  mischte  er  die 
standene  i?lussigkeit  mit  Alkohol  oder  Schwefelädier  und 
dab  50  Gramm  Quecksilber  in  einen  Strahl  dieser  Minclmng 
gehalten  in  wenig  Secunden  gefroren.  Noch  überrasdiender 


1  Ana.  de  l^fadoftrit  et  fraofaife  et  tftrang^re.  ^»  IT.  p.  ISL 
Balletin  de  la  8oc.  d'BocoQragement  1890.  p.  845.  L'Iattit«t  18SC  WL 
58.  1895.  N.  126  q.  iXT.  PoggandorTi  Ann.  XXXTI.  UU  Am.  4m 
Chiffl*  tt  Phys.  T.  LX.  p.  4S7. 
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war  das  Phänomen,  dab  ein  Strahl  der  reinen  flüssigen  Koh- 
lensäure in  ein  kleines  Gläschen  geleitet  eine  bis  —  100^  C. 
nach  Schätzung  steigende  Kälte  erzeugte,  wodurch  die  Flüs- 
sigkeit in  einen  schneeähnlichen  festen  Körper  verwandelt 
wurde*  Ein  in  den  Strahl  gehaltenes  Thermometer  ging  bis 
—  87^  C.  herab,  und  es  würde  woU  bis  —  93®  herabgegangen 
seyn  ,  wenn  es  ganz  der  Kältewirkung  ausgesetzt  worden  wäre« 
Tbilorisa  hat  diese  Entdeckung  später  weiter  verfolgt,  die 
Apparate  verbessert  und  durch  die  feste  Kohlensäure  den  Phy- 
sikern ein  Mittel  gegeben,  die  Ge&ierpuncte  derjenigen  Köiper 
zu  untersuchen,  die  allen  früher  bekttmten  Mitteh»  trotzten, 
wovon  unten  bei  der  Untersuchung  des  Ge&ierens  weiter  die 
Rede  seyn  wird.  Der  Apparat,  dessen  man  sich  in  Paris  zu- 
letzt bediente^  und  durch  dessen  Zerspringen  am  SOsten  Dec. 
1840  der  Gehülfe  Hbrvt  den  Tod  fand,  indem  ihm  beide 
Schenkel  zerschlagen  wurden,  besteht  aus  einem  gubeisemen Fig. 
Cylinder  von  0,487  Met.  Höhe,  0,271  Met.  Weite  und  0,054^* 
Met.  Dicke.  In  seiner  Mitte  ist  er  zwischen  zwei  Säulen  BB 
aufgehangen,  so  daCs  er  sich  hin  und  her  wiegen  labt,  um  den 
Inhalt  besser  durch  einander  zu  schüttebi.  Der  innere  Raum  bb 
vnrd  mit  doppeltkohlensaurem  Natron  angefüllt  und  dieses 
mit  einem  hölzernen  Cylinder  festgestampft,  dann  bringt  man 
den  hohlen,  am  einen  Ende  verschlossenen  Cylinder  A  so 
hinein ,  dafs  er  in  dem  Salze  feststeckt,  füllt  ihn  mit  Schwefel- 
säure und  verschlielst  den  Apparat  durch  einen  zugeschraubten 
Deckel,  in  'welchem  sich  ein  kupferner  Hahn  befindet,  um  nach 
Gefallen  von  der  Kohlensäure  herauszulassen.  Die  Reaction 
beginnt  sogleich,  durch  Schaukeln  verbreitet  sich  die  Schwefel- 
säure überall,  die  entbundene  Kohlensäure  wird  durch  den  hef- 
tigen Druck  tropfbar -flüssig  und  selbst  schneeartig  fest.  Man 
lälst  sie  durch  das  aufgeschraubte  Rohr  D  in  den  Cylin- 
der E  übergehn,  und  wiederholt  die  Bereitung  so  oft,  bis 
letzterer  mit  einer  genügenden  Menge  tropfbar -flüssiger  Koh- 
lensäure angefüllt  ist,  die  dann,  wenn  man  einen  Theil  in 
Gasform  entweichen  lä£st|  durch  die  erzeugte  Verdunstnngskälte 
fest  wird. 


1    Joaroal  de   Gbimie  m^dicale  N.  II.  T.  VIT.  2me   B4r.  p.  57. 
Die  Ztichnoog  daielbtt  iit  nor  tin  nndeatlieher  HolztcbBitt. 
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P.    Wirkungen  Ser  Warme. 
1)  Autdehnung  der  Körper  durch  dieselbe. 

471)  In  eilen  bisherigen  Untersuchungen  ist    die  Wiraw 
oder  eigentlicher  der  Wärmestoff,  in  Beziehung  tof  seine  Ver- 
bindung mit  wSgberen  Stoffen ,  stets  als  repolsive  Potens  oder  ab 
Träger  dieser  Potenz  betrachtet  worden,  und  es  würde  itbeiflässig 
seyn,    hier  nochmals  vom  Miabiitn  GUiehgtunehU  der  Körper 
zu  htoddeln ,  welches  darin  besteht,  da£i  die  Atome  der  Köiper 
eiiiander  anzieht),    zugleich  aber  die  sich  einander  abstobenden 
Elemente  des  Wärmestoffes  anziehn,  so  dals  aus  ^em  ConiÜcIs 
dieser  beiden   Kräfte   der    beharrliche    Zustand   der  Festigk«!, 
tropfbaren  Flüssigkeit  oder  Gasform    entsteht«      Hieraus  folgt 
unmittelbar  ^   und  man  darf  wohl  sagen  nothwendig ,    daCi  die 
Vermdirang  der  Wärme  die  Molecüle  der  KSiper  weitor  Ton 
einander  entfernen,    also   die  Massen    ausdehnen  nifisse,    ^fas 
auch   mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt;    es  folgt 
aber  keineswegs  daraus,    dafs  die  Wärme  eine  eigentiiehe  Ab* 
stofsung,  als  "Wirkung  it^  die  Entfernung,  ansübe«    Sollte  die- 
ses statt  finden ,    so  müTs'ten   die   zwischen  .den  abgestdSMnen 
Körpern    aufgehäuften  Wärmeatome    sowohl  mefsbare  Dorck* 
messer  haben ,  damit  ihre  Anhäufung  eine  mefsbare  GrtMse  bil- 
dete ,  als  auch  sich  bei  dieser  Anhiufdng  im  Zustande  der  Rohe 
befinden,  welches  beides  mit  den  bekannten  Erscheinungen  der 
Wärme  im  Widersprudie  steht.     Die  Wärme   wird  durch  die 
Anziehung  der  Molecüle  wägbarer  Körper  zurückgehalten,  und 
zwar  mit  einer  solchen  Kraft^  dafs  sie  bei  dem  Entweichen  von 
denselben   sogar   Theilchen  in  Dampfform  mit  sidk  fortreilst^ 
wenn  der  FlüssigkeitszuStand  der  Körper  dieses  erlaubt.  Trennt 
sie  sich  aber  ohne  dieses  von   den  Körpern,    so  tritt  diejenige 
Bewegung  ein,    die   wir   Strahlung  nennen,    wobei  sie  na^ 
schneller  Bewegung  stets  wieder  an   einen   andern  Körper  (so 
.weit  unsere  genugsam  begründeten  Erfahrungen  reichen)  iiber^ 
geht«      Die  Repcdsion   der  Wärme  wirkt  nie   anders,    als    der 
Adhäsion  ähnlich  in  unmefsbare  Feme,    wie^di  aufiaUend  in 
den  Erscheinungen  zeigt,  die  LzinciiFBosT's  Versuch  (§.37tfr.) 
darbietet,    und  wenn   auch  eine  Art  rückwirkender  Abstoüsimg 
beim  Uebergange  aus  einem  Körper  in  den  andern  bei  unmit- 
telbarer Berührung  ihrer  Flächen  statt  fände,    wie  einige   sor 
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BiUilraiig  Icr  Otoillatioiieii  des  fTadUrt  mndamm  (|.28Sffl), 

10  ist  dieMt  »och  immer  kern  Wiikung  in  £»  Etttfeniiuif» 

Einige  Sfiiysiluac  wollen  dber  eine  ämo^  Wäimt  «scogt»  JbyMi^ 

«m^  a»  nnBweifelliBften  Phfinomenen  folgern.    In  iim  neue- 

sten  Zeitm  ging  Libai'  mit  dieser  Hypotiieie  Tom,    die  er 

luuiptiäaiilacli  «of  dfe  ThetsM^  statstei  dab  T^ropCen  Ton  jPlib- 

i^keittn,  die  an  DiKhteii  hingen,    der  Schwere  entgegen  sid& 

mMttM  be^^etti  wenn  men  das  Ende  der  Drühte  erUt^  sn- 

glttdi  aber  £Mid  er  ebe  Bestätigung  derseften  in  dem  Verhalt 

ten  sweitir  Flammen,  die  sidi  (scheinbar)  abstolsen,  wie  denn 

mck  diese  Repulsion  Ursadie  derjenigen  Wirkungen   seyn  soU^ 

welche  Dayt's  Drahtgeflechte  (§.  150  n.  ISl)  seigen.    Für  die 

unlängst  von  ihm  angestellte  Hypothese  einer  der  Wärme  io- 

lommenden  eigentlichen  Repulsion  erklärte  sich  «ulser  Andern 

auch  BiRSiLivs*^    sofern  du  Aufsteigen  der  Tropfen   an  ei^ 

hitzten  Drähten    daraus    eddäibar    werden    sollte ;    WmmbMml  ^ 

wurde  dadurd  TeFanlabt,    seine  bekannten  Bepnlsionsversuche 

anaastdlen,    8ai«bv*  beobachtete   bei  seinen  Umtersudinngen 

der  Entwickdung   des  Magn^ismus  In  voesehieden»  EArpem 

Phlnenielie,    die  er  aus  keintt  andern  Unaehe,    di  ans  einer 

Repnlsion  durch  Wärme  eddiren  sn  können  glaubte,  und  auch 

Po9i&LBT^  b^mehtete  die  iron  Linai  und  Fbksvbl  gemfhten 

Beobaehtnngen,  indem  er  namentlich  die  Veirsnclie  des  Leiste-* 

»SB  wiederholte,    als  beweisend  für  eine  sofehe  repnlsite  Kraft 

der  üTCnne.     ]^|ene  Versuche  naguak  mir  jedoch  die  eigent- 

lid»  Ursache  der  dnieh  Fnisni.  und  Andere  wahrgenommenen 

\bstoIs«ngen',    und  das  Phänomen  der  al^estobenen  Tropfen 

beigt  eieh  bei  näherer  Betracfattmg  als  nicht  beweisend,   weil 

ici  einer  Torhmdenttk  Repulsion  die  JtdhMMien,  vexmäge  weU 

hm  der  Tr<q^  am  Drdtte  foortwährend  hängen  bleibt,    nicht 

doJis  soTor  aaO  werden,  mitUn  der  Tropfen  heieUUfen»  toa*- 


1     Vergl.  Art.  Abitofstmg.  Bd.  f.  S.  120. 

t    Bibliothdgae  aniferi.  T.  XXXIT.  p.  179«    Pogg^dorif •  Aon« 

B    Jabretbericlit    Neunter  Jabrg«    Tab.  1890.  8.  45. 

4  Ann.  de  Cbim.  et  Fhyt.  T.  XXJJ(.  p.  57  und  107.    Balletia  de 
8oc.  Philom.  1825.  Mb.  p.  84. 

5  P«meMio  Bellet,  dea  Sc.  «ath.  T.  IX.  p.  89.   tS7.  289. 
e    Jonrc.  4e  Phafmao.  T.  XIT.  p.  150. 

7    yergl.  Art«  AMpereter.  Bd.  IX«  8.  S^.  Aajs«  8. 
X.  Bd«  ,K.kk 
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.darn  avbch  mit  einer  gewissen,  in  Beciehong  anf  die  Al- 
iüision  negativen  Kraft  fortgestofsen  werden  müfste,  wAs  vM 
bei  der  Glühhitze  der  Metalle  nicht  geschieht,  insofern  sick  de 
Tropfen  nie  so  weit  von  der  Metallflüche  entfetnt,  dtls  d» 
Licht  zwitdien  beiden  durchgehn  könnte  (§.273)«  Das  Game 
beruht  ialso  auf  einer  durch  die  Hitse  bewirkten  VenindeniDg 
der  Adhäsion^«  Um  dieses  deudicher  zu  'überseb,  uj  ^ 
Stärke  der  Adhäsion  des  Tropfens  am  Drahte  ra  mtdoer 
TempexiKtnr  =  t  und   werde   durch  eine  TempenlnRili^lMDg 

von  t  Graden  um  t   x  vermindert,  so  wird  sie  dann=a— t  x 

seyn,  worin  sowohl  o)  als   auch  x   bis   jetzt  noch  nnbekanot 

sind.  Das  Verhaltnifs   der  Anziehungen ,    welche  die  kalte« 

Stelle  ausübt,     zu    der    der    wärmeren     Stelle   wird  hienidi 

Ä=  a :  (  a  —  t*^x) ;  der  Tropfen  wird  allerdings  dnrch  die  pö- 
fsere  Kraft  der  kälteren  Stelle  von  der  wärmeren  yngff^ff^ 
allein  es  findet  an   der  letzteren  fortdauernd   nodi  eineiui^ 

hnng  OB  t^x  statt.  Ist  aber  die  letstere  Grdbe  anck  aodi  lo 
klein^  so  dafs  der  TropTen  von  der  wärmeren  Sielie  v^  ^ 
kälteren  der  Schwere  entgegen  hingezogen  wird,  so  folgt  docb 
keineswegs  ans  den  bis  jetst  bckamalen  Erfahrungen,  i>b  ^ 
bei  irgend  einer  Temperetut  e=s  0  oder  gar  negativ  i^ 
Neuerdings  hat  Badis*  Powbll^  das  Problem  «in«  ^ 
$lof$img  duroh  JV&rnu  abermals  zam  Gegenstand«  gtn" 
Untersuchungen  gemacht,  «us  denen  hervorgdit,  d«bttil^ 
pulsivkraft  der  Wärme  die  Capillaradhäston  nicht  ub**«^ 
kann ,  dennoch  aber  zeigt  sie  sich  so  unverkennbar  doni  ^ 
iänderung  der  Gestalt  Newton'scher  Fatbenkreise,  daCisK^^ 
«er  Ansicht,  unterstützt,  durch  eigens  von  ihm  seibit  angf 
Jtelke  .Versuche  I  die  dorch  Flies vsl  und  Saiobt  wibig«D^ 
meaen  Brscbeinangen  als  Folgen  dersslbett  zu  betraciiMe  ^ 
sollen.  Wenn  wir  es  aber  als  ausgemacht  ansehn,  ^^ 
Wärmerepulsion  die  Adhä3ion  tropfbarer  Flüssigkeiten  sn  ^ 
J^ttrpem  zwar  2u  schwächen ,  aber  nicht  aufzuheba  v9bH 
und  zugleich  berücksichtigen ,   dals  auch  zwischen  festen  a^ 


1  Vergl.  Poggendcrff'f  Ann.  X^I.  808. 

2  Philo^.  Trsna.  ^8S4.  P.  II.  p.  486«  PöggendorFf  Aas.  X^XI^ 
656.  ReporU  of  firit.  Ass.  Fcufth  B«p.  p.  .649.  Lsad.  aad  Uö^"^ 
Phil.  Mag.  N.  liXXV.  p.  SIT. 
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pera  unter  akh  Adhäsion    statt  findet,    wekihe   durofa  Wanne 
2iwar  gleichfalls    geschwächt    wird,    ohne  dafs    eine   gänzliche 
Aufhebung   derselben  oder    gar    ein   Uebergang   zum   Negativen 
bis  jetzt  factisch  erwiesen  ist ,  dafs  femer  der  Abstand  zwischen 
Flächen  zur  Erzeugung  Newton^scher  Farbenringe    nur    äufserst 
gering  seyn  darf,    so    dafi    die  kleinste   ungleiche  Ausdehnung 
der  Körper  durch  Wärme   leicht  merkliche  Veränderungen  er— 
zeugen  kann,  so  dürfen  wir  wohl  eine  in  mefsbare  Entfernung 
wirkende  Repulsion    der  Wärme    als   bis    jetzt  noch  problema^- 
tisch  betrachten,  obgleich  eine  Schwächung  der  Atü'action,  ver- 
möge welcher   die    Molecüle    der   Körper  sich   gegenseitig  an- 
ziehn,  und  eine  hieraus  folgende  Ausdehnung  keineswegs  zwei- 
felhaft  seyn   kann.     Die  Versuche   von  R.  Aodams^    wonach 
Kieselerde   und    sonstige   feine  Pulver    den    erhitzten  Platinge- 
fäfsen  weniger ,     als  den  kalten   adhäriren ,    dienen  als  Bestäti- 
gung der  durch  Wärme  verminderten   Anziehung;    wenn    aber- 
Talbot*  als  einen  Beweis  für  wirklich    statt  findende  Repul- 
sion^ die  Erscheinung   anfuhrt,    daCs  Schwefel,    zwischen    zwei 
GljBisacbeiben  erhitzt,  sich  von  der  unteren  heifseren  trennt 'und 
an    die   obere   kältere   anlegt^     so  gehört  dieses  zu  der  grofsen 
Ciasse  der  Destillationen  und  Sublimationen ,  wobei  zur  Dampf« 
form  gebrachte  Körper  mit  Verlust  eines  Theiles  ihrer  Wärmtf 
sich    an    kältere   Körper    anlegen ,     wovoi»  rspäter  .  die    Rede 
seyn  wird^     Zwischen  den  einfachen  und  auch  den  zusammen^ 
gesetzten   Molecülen   der   Gase    und  Dämpfe .  findet    aUerding^ 
Repubipn  statt,    so   dafs   jene  Atome  selbst  durch /die.  bewegte 
Wärme  mit  fortgeführt  werden ;  idlein  daraus  folgt  nicht ,    daCs 
j^örpeimassen  I   welche   die  Wärme   durch   Anziehung   binden, 
diureh  diese  ihre  Wärme  sich  abstolsen  sollten;^  ^e  Absj(;<>(su^g 
di^r  Körpermolecüle  tri$t  vielniehr  erst^dann  ein,  wenn:  sif  vos 
so  ^iöi^tCÄ- W^niwphw^  umge|)eij  ||i^4,  j^s  ihye  AAsiebmg'. 
hii^uxch  F3  0  "vnrd,  und  jie  dah^r  der  ^Bewregi^g  deü  Wäme' 
folgen»  wie ^ sich  dieses, in, der  P.ampfbildung^  i^^ügenfaUig /zeigt.  , 

Einen  Versuch,  die  Ausdehnungen  iJler  Körj^er,'  Sron  wel-'' 
che*  Aggregatform  sie- auch  seyn ^ mögen.,  auf  ein^^ dllgemeines 
Gesetz nftüruclL^iifüM^ii,^  hat  Schitilo^  gemacht,  'und   es  ist 

1     Loüä.  and  Ediob.  Phil.  Magaz.  N.  XXxVl.  p.  415. 
-    %    Bbeilda^»»t.  N.  XLVT.  p.  IB9.     ^  -^ 

5     Wiener  Zeitschrift.  Th.  IV.  S.  4S6.    Th.  Tl*  8.  188.       '        ' 

Kkk  2 
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kifiht,  die  Pöneifieii  kurx  irnnsuUea ,.  von  dciMn  «r  IdeAti 
tnsgdit.  Ist  das  infängliche  Vobunrnk  «nts  KOipco  aa  v  onl 
d«hnt  er  siab,  von  ujgend  einem  Ponot»  des  TfaHmemeten  tm- 

gehend,   durch  eine  gegebene  Vermehrung  der  Wanne  im  — 

MiS|  SO  ist  bei  der  eilUdMton  TeapenHor  sein  Vdxamt 

v-(,  +  i). 

Wird  diesem  Kdrper  abermals  eine  gleiche  Menge  Wime  tn- 
geführt,  so  wird  sein  Volumen 

,w(,  +  X)  =,(.  +  !)•, 

also  übediaiipt  für  eine  gleiche  Menge  von  WärrndncveHMBla, 
die  X  heiben  mtfgei 

Dieses  soll  bei  doi  expansiblen  Flüssigkeiten  statt  Ündm,  wie 
zwar  sdion  von  Andem  gleiehfalls  behauptet  worden  ist,  kono- 
Wegs  4>er  mit  der  allgemeinen  Erfahrung  übereinstimmt  und  oA 
nicht  aus  dem  wesentlichen  Verhalten  der  Winne,  weldie  iasA 
ihm  Reptdsivkraft  die  Molecüle  der  Ktfiper  weiter  von  ensB- 
d«r  entfenit,  sofern  uns  dieses,  jedoch  nur  unvollkommen,  be- 
kannt ist,  nothwendig  folgt.      Schitko  deutet  zwar  ^  sein« 
Axgumentlition  an,  dab  man  eigentlich  vom  natodidien,    d.k 
absoluten,    Nullpunole  ausgefan  müsse,    allein  was  hierfor  ^ 
iMfst  sich  auch  für  jedes   Intervall  der  Thermometerscale  ^ 
tend  machen ,    wenn  wir  eine  gegebene  Temperatoz  statt  e=  t 
\dirfmehr#sz4*t  setzen,  wonach  dann  die  Zunahme  eineBds 
:*:s4*t;    z-l-2t;    z  +  3t  ...  z  +  nt  bilden  würae,    dk 
Summe  der  Gbade  unteifaaBi  t  ss  z  gesetzt,  wodurch  jedcMk  dtf 
Veriitltnili  nicht  abgeändert  wird,    da  jedes  CHied  dmdi  s  «- 
viJBrt  werden  kann»      Soll  nimüdi  dem  nach  einer 
sehen  Reihe  wachsenden  Volumen 


:▼:  V 


(i+4)"('+i)*--(*-«-i)' 


eine  die  erweiterten  Räume  ausfüllende  proportionale 
Wanne  zugeführt  werden,  so  müfiten^  die  Temperatur«!! 
falls  in  eii^  Reibe 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirknngen;  Ausdelinung.  885 

wachsen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Wir  kennen  aber,  wie  ge* 
jagt|  die  Gesetze  der  Wärme  in  dieser  Beziehung  za  wenig, 
um  hierüber  etwas  Bestimmtes  festzusetzen.  Gegen  den  ans 
der  Erfahrung  entnommenen  Beweis  der  gleichförmigen  Aus- 
dehnung gasfönniger  Körper  fiihren  die  Anhänger  der  hier  in 
Rede  stehenden  Theorie  das  Argument  an,  da(s  eben  die  thei^ 
mometrischen  Substanzen  sich  gleichfalb  nach  einer  geometri- 
schen Reihe  ausdehnen  und  daher  ein  unrichtiges  Mafs  abge- 
ben. Ein  Beweis  der  gleichmäfsigen  Ausdehnung  expansibler 
Flüssigkeiten  scheint  mir  aber  in  ihrer  speoifischen  Wärmeca- 
pacität  zu  liegen,  welche  für  gldchmälsige  VolumensTermeh- 
rungen  zunehmend  wächst  (J.  436),  so  dafs  hiemach  also  das 
umgekehrte  Verhalten  von  dem  statt  findet,  was  die  angego- 
bene  Hypothese  annimmt. 

Handelt  es  sich  um  das  Gesetz  der  Ausdehnung  fester  oder 
tropfbar -flüssiger  Körper,  so  setzen  diese  der  Ausdehnung  ei- 
nen mit  ihrer  Volumensvermehrung  abnehmenden  Widerstand 
entgegen,  und  Schitko  glaubt,  dafs  diese  Abnahme  im  qua- 
dratischen Verhältnisse,  der  Schwere  analog,  statt  finde.  Man 
soll  sich  dann  vorstellen,  dafs  die Incremente ,  um  welche  sich 
der  Körper  wegen  verminderten  Widerstandes  mehr  ausdehnt, 
durch  einen  vermehrten  Einflufs  der  Wärme  entstehn,  und  es 
fragt  sich  dann,  um  was  die  Wärmegrade  x  vermehrt  werden 
müssen,  damit  dieser  Bedingung  genügt  werde.  Heifst  ein  sol- 
ches Increment  der  Wärme,  welches  der  Vergrößerung  des 
Volumens  in  Folge  des  verminderten  Widerstandes  zugehört, 
e?  a,  und  ist  das  Volumen  eine«  j(.örpers  für  den  ersten  Wär- 
megrad bei  constantem   Widerstände  v  exa  1  .| ,  so  wird  die*- 

8«S  Volumen  bei  abnehmendem  Widerstände 

Bei  dem  zweiten  Wärmegrade  würde  das  Volumen 

'■■='-(«4)-(i+ir". 

wenn  der  Widerstand  unverändert  derselbe  bliebe,    wie  er  am 


Digitized  by  VjOOQIC 


886  W  i  r  m  e. 

Ende  des  erste»  Wännegndes  war.  Da  er  aber  wieder  ntcb- 
läfst  und  dadurch  die  Ausdehnung  um  so  viel  zummnit,  iIs 
wenn  die  Temperatur  um  3  a  erhöht  worden  wäre,  so  wird  dat 
eigentliche  Volumen  desselben 

Aus  gleichen  Gründen  ist  das  Volumen  beim  dbitten  Winiie- 
grade 

and  überhaupl  bei  x  Wärmegraden 

Nennt  man  —  ss  |u  i  so  erhalt  man 
m 


v=(n:^)'+"* 


oder 

Log.  ▼==  (x  +  ox«)  Log,(l +/i) . 

Zur  Bestimmung  von  a  und  fi  sind  zwei  Versuche  erfordedidu 
Sind  dann  für  zwei  Temperaturen  x  undX  die  Volumina  v  nd 
V  bekannt  I  so  erhält  man 


also 


Log.v  =(x  +ox«)Log.(l  +  /u), 
Log.V=»:(X  +  «X»)Log^(l+^), 

^^    xLog.V  —  XLog.v 
X^ Log.v  —  X*  Log.v* 

ScBiTKO  zeigt  in  vielen  Beispielen,  ^ials  diese  Formd  Wcr^ 
giebt-y  die  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen  sehr  gepm 
übereinstimmen;  inzwischen  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort 
in  eine  nähere  Untersuchung  einer  Theorie  einzugehn,  die  wohl 
nicht  unbedingten  Beifall  finden  dürfte. 
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a)  Ausdehnung  fester  Kdrper«     ^ 

472)  Um  auch  hier  die  im  Art«  jiiudtihnung  befolgte  Ord- 
nung beizubehalten,  möge  zuerst  von  der  Ausdehnung  fester  Kör- 
per gehandelt  werden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dals  nur 
dasjenige  hier  berührt  werden  kann, .  was   s^tdem  neu  hinzu- 
gekommen oder  verbessert  worden  ist.    AuTser  eiiSigen ,  zu  be- 
sonderen  Zwecken   construirten  Apparaten  hat  man  im  Allge- 
meinen die  bereits  beschriebenen  beibehalten,  als  neu  ist  jedoch 
derjenige  angegeben,  welchen  Jamis  Nasmttb^  in  Vorschlag 
gebracht  hat.    Derselbe  besteht  aus  einer  am  einen  Ende  zuge-Fig. 
schmolzenen,  etwa  1  Zoll  weiten  und  4  Zoll  hohen  Glasröhre,'^* 
oben  mit  einer  messingnen  Fassung  und  einem  abzuschrauben- 
den Deckel,  in  welchem  sich  eine  bis  3  FuTs  lange,  an  beiden 
Enden  offene,    in  2^11  und  Linien  getheilte  Thermometerröhre 
befindet*    Bei  unter  sich  vergleichbaren  Versuchen  nimmt  man 
von  den  zu  untersuchenden  Körpern  gleich  grolüse  Stücke,  wel- 
che die  Röhre  A  last  ausfüllen,  bringt  sie  in  das  bereits  ^ario 
befindliche,  bis  zu  mner  mittleren  Temperatur  erwärmte  Was- 
ser,   schraubt  den  Deckel  BB  auf  und  bringt  veniiittels;^  der 
kleinen  Schraube  C  das  Wasser  auf  den  Nullpunct  der  Scale. 
Dann  erwärmt  man  den  Apparat  in  heilserem  Wasser   bis  zu 
einer  höhere  Temperatur,    bemerkt  den  Stand,    welchen,  dai^ 
IVasicr  hierdurch  in  der  ^öhre  erreicht,    wiedeidioU   den  Ver- 
such mit  gleich  grofsen  Stücken  anderer  Metalle   auf  dieselbe 
W^eise    und  erhält  hierdurch  aus    den  erreichten  Scalentheilen 
unmittelbar    die   verhältnifsmäfsige  Ausdehnung.      Kennt   man 
jiber  den.  Kubikinhalt  der  Scalentheile    und  zieht ,  man  von  der 
beobachteten  Ausdehnung  die  vorher  bestimmt^  des  Was3ers  ab^ 
so  erhält  man  die  kubische  Ausdehnung  des  untersuchten  Kör^ 
pers.    PooeiVDORFF^  bemerkt  mit  Recht,    daEs  dieser  Apparat 
nur  eine  Abänderung   des   bereits  von  Duloiig  und  Pxtit  in 
Anwendung  gebrachten  sey'  und  dals  man  bei  vielen,  nament- 
lich krystallisirten  Körpern   wegen  ihrer  nach  den  Axen  un- 
gleichen Ausdehnung  von  der  kubischen   nicht  auf  die  lineare 
scUieben  könne« 


1    Edhiboffgh  JoofB.  of  Soiemce,  N.XII.  p.  K6<  Poggendo^t  Ann. 
IX.  611. 

t    DetMB  Ana.  ■•  a.  O«      . 

8  .8.  ktu  AmMmmg.  B4.  I.  S.  577.     ^f 
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473)I>t«  GxVtüt  Au  Amdehmuig  feite  KAiperV  wwjbi 
Udi  der  Metdle,  war  schon  früher  mit  so  grober  Genani^mt 
ennitteh  worden,  daffhier  mir  wenige  neneBettimnimigeB  naohsa- 
tiigen  find«  Dahin  gehört  die 'Ausdehnung  des  Meesingt»  wiidit 
Sab  IVB  ^  nadi  den  Schwingungen  messingner  PeadalrtwigqB 
bestimmte  und  kleiner  fand ,  als  die  früheren  Versaohe  sie  gc 
geben  haben»  Die  geodätischen  Messungen ,  welehe  Hassueb' 
in  den  nordamericanisdien  Staaten  anstellte,  TeranlabtMi  ibs, 
SU  Newark  in  Newj^rsey  die  Ausddmung  ^er  gebmdilHi  «• 
•emen  und  messingnen  Stangen  zu  messen,  und  die  biedm  «- 
haltenen  Bestimmungen  dürfen  wohl  als  vorzüglich  gensn  gchcB. 
Natibb'  mab  an  den  Rdhrenleitungen  zu  Paris  die  Ansdcb- 
nung  des  Gniseisens  und  Stbutb^  dÜe  des  Taanenludses,  wd- 
ches  zur  Aufitellung  des  groben  JAefractors  auf  der  Stemwati 
zu  Doipat  gdbranoht  wurde.  Pajibt*  hatte  GelegcBliett,  & 
Ausdehnung  der  Köiper  durch  Wanne  in  sdir  medngeii  Tmk 
peraturen  zu  messen;  er  Tersnchttf  dieses  aodi  bei  mükusui 
Hetdkn,  find  aber,  dab  auch  das  zu  den  Mebqppanini  ü^ 
nende  Holz  sich  durch  die  WHrme  ausdehnte,  und  begnügte 
sich  daher,  diese  letztere  Grobe  zwischen  — 40*  und  -t- 15*48 
C.  zu  bestimmen«  Für  diesen  Tem|>eraturuntersdüed  frad  er 
eine  Vergröberang  des  Volumens  ess  0,0008333,  wdchts  fii 
100^  a  sehr  nahe  0,00150  giebi>  und  also  die  lineare  An»- 
dehnung  des  Holzet  =3  0,0003,  mit  der  durch  Stbittb  geCn» 
denen  Bestimmung  für  Tannenholz  sehr  nahe  liliriiinntiimni—l 
Die  bereits  viebeitig  gemessene  Ausdehnung  einiger  gvigba« 
Metalle  suchte  auch  Pbivsbf  ^  näher  zu  bestimmen  und  eihnit 
die  in  der  angehängten  Tabelle  aufgenommenen  Grobe«.  Dia 
Veranlassung  zu  diesen  Messungen   ging   ans  deoB  .Bedn&ob 


1    Ab  AccoQDt  ot  Biperiments  to  determias  tbe  fixere  of  ikt 
Kartlu    LoDd.  1829.  4.  p.  907. 

t    Tranfl«  of  the  Amer.  PhiL  Soc  held  at  Phflad.  Nev  8«r.  T.  L 
p,ft4. 

a    mmu  de  riMtit.  IST«  p.  454. 

4  BetehreikiBg  das  grobea  ftefi^etort  tob  FB4BBn«ffm.    Dacfw 
1815.  foU  S.  4. 

5  ApHBdIx  to  Capl.    Paibt^s  aaeeBd  Yajttf.    M^mL  VOk  4. 

p.  95t. 

6  Alt  JoarDil  of  Asiatic  »o«.  1881  Mai«,  in  llUlotlu  «■!▼.  PW. 
1815.  T.  LYlir.  p.  lGO.|iMB.  des  Mieaf.  T.  O.  Ut.  IL  f.  VT. 
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iMTror^  die  bei  den  geodkliielialMesflimgeii  zn  Bankpoor  ge* 
bnnditMi  üibetageii  mit  gtniigender  Sdiiürfe  für  die  Tmx^ 
postnr  fu  ecHnr^iien«     Zur  Vargleiofamig  di«iten  sebr  fein  g&- 
Adbefitaloiu^  die  ttu  London  mitgenommen  worden  moen;  dae 
Ablfien  geediah  dnreh  ttaik  vergiefiMnide  Afikroskope,  die  Er» 
wimmng  bis  zoi  Sieddutze  des  Wassers  mittelst  Dampfet,  und 
insbesondere  wurde  die  Vorsicht  angewandt,  die  erzengte  Tem- 
peratur der  S^äbt  eine  hinlänglich  lange  Zeit  zn  erhalten ,    da- 
mit sie  sich  dorch  die  gan^  Masse  derselben  ausbreiten  konnte, 
nnd  es  diirfm  demnach  diese  Bestimmungen,   insbesondere  die 
fnr  das  EisMi  mit  Beschränkni^  auf  die  untersuchte  eigenthüm- 
liche  Sorte,  fiir  sehr  genau  gelten.    Einer  besonderen  Untersu- 
dumg    unterwarf   Hällstbom^  die    Ausdehnung   des  Glases, 
dessen  er  sich^  zu  sdnen  wichtigen  Messungen   der   Ausdeh- 
nnngsgesetze  des  Wassers  bediente,   und  gebraucble  hierzu  den 
Appamt,  welchen  er  schon   firiiher  für  ähnliche  Zwecke  ange- 
wandt hatte«    Die   %fji  messende  Glasstange   befand  sich  in  ei- 
nem hölzernen  Kasten,  an  dessen  eine  Seitenwandung  sie  durch 
eine  Feder  angedruckt  wurde ,  während  sie  horizontal  auf  Mes- 
singdrähten ruhend  sich    £rei    ausdehnen   konnte;    am    andern 
Ende  war  eine  messingne  Scheibe  mit  feinen  Einschnitten  auf 
dem  Rande  aufgesteckt,  um  mittelst  eines  Mikroskops  die  Ver-« 
TÜckong  eines  dieser  Einschnitte  in  Folge  der  erzengten   Aas- 
dehnung zu  beobachten  und  die  GröCse    der   Ausdehnjong  zu 
meseea*     Im  hölzernen  Kasten  brfand  sich  das  zum  Erwärmen 
dienende  Wasser,   dessen  Temperatur  bei  fleifsigem  Umriihien 
niittebt  zweier,    an  beiden    Enden  befindlichen  Thermometer 
bestimmt  wurde«      Aus  Messungen   zwischen  3*  und  30*  C* 
erhielt  er  für  die  Länge  der  Röhre,    diese  bei  0®  C.  =  1  an- 
genonunen, 

L  =  1  +  a00000196.t  +  0,000000105.  t^ 
yirmmi  L  ^e  Länge  und  t  Grade  der  hundorttheiligen  Scale  be* 
soehnen'«     Werden  hiemach  die  wachsenden   Ausddmungen 


%  Ans  Tetenikapt  Acad.  Handllngar  tSr  ir  1828  fai  Po^gdlidorff^s 
AuOf  I»   t4B» 

t  BmMAM  entwkkek  aas  den  I»  Art.  JtuMmmg  Bd.  L  8«  578  am* 
^gpbmmmn  Bfestqngee  von  DoLaaa  aad  Pbtis  für  die  lineare  Aesdeb* 
nmBg  des  Gieset  die  Forsel: 

'LaBi4iO,0Q00Mt  +  0,0000000m8i  t«. 
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dei  Glases  his  100*  C.  ^>ex«£hiiet  und  mk  denen  ^tat^Amf 
welche  von  LATöisisa  und  Rot  anter  der  Voianssetsmg  ge- 
fonden  worden  tind,.  daCi  die  Ausdehnung  des  Glases  swobchee 
diesen  beiden  Tempenturen  sich  gleichbleibend  3^^  so  giabt 
dieses  die  in  naidisteheoder  Tabelle  zusammengestelbeii  Weilhe, 


Tempe- 
raturen 


Ausdehnung  des  Glases. 


0« 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


0 
0,000067 


Latoi- 

SIBR 


Rot 


0 
0,00007610,000030 


0,0001750,0001550,000081 
0,000263  0,0002330,000153 
0,000350  0,000310  0,000246 
0,000348  0,000388  0,000361 
0,000526  0,000466  0,000496 
0,000613  0,000543  0,000652 
0,000701 0,000621 0,000829 
0,000788  0,000698  0,001027 
10,000876  0,000776  0,001246 


Hält.- 
str(»bi 


Die  gro&e  Abweichung  dieser  Resultate  soll  auf  der  Vonoa- 
Setzung  einer  gleichmäfsigen  Ausdehnung  und  der  Verschieden- 
heit der  angewandten  Glassorten  beruhn;  allein  In  Beziebmi; 
auf  das  erste  Argument  lälst  sich  zwar  nach  uberwi^endee 
Wahrscheinlichkeitsgründen  annehmen,  da(s  wirklich  eine  mit  der 
Temperatur  wachsende  Zunahme  statt  findet,  jedoch  eine  so 
starke  I  als  sie  hiemach  seyn  müfste,  ist  nadi  atter  Analogie 
sehr  unwahrscheinlich,  denn  wollte  man  auch  nach  den  Er^ 
Scheinungen,  welche  das  Thermometer^  in  der  Nähe  desNoD- 
punctes  daiTbietet,  für  diese  Temperatur  leine  stärkere  Zosa»- 
menziehung  des  Glases  annehmen,  so  könnten  bei  voükommcB 
calibrirten  Röhren  die  dem  Siedepunete  nahe  liegenden  Giade 
nicht  mehr  richtig  seyn ,  denn  die  Ausdehnung  des  Glases  iroa 
10*  bis  20*  beträgt  0,000051  und  von  90*  bis  100*  nkk 
weniger  als  0,000219,  ist  also  4mal  stärker  und  mäbte 
merkliche  Verkürzung  der  hohem  Grade  zur  Folge  haben  ^ 
unmöglich  bis  jetzt  der  Beachtung  entgehn  konnte«  Dals  die 
Ursache  der  so  bedeutenden  Abweichung  in  der  Eigentfanafr- 
lichkeit  der  gebrauchten  Glassorte  liegen  sollte,   hat 

1    8.  Art  ntrmmiUr.  Bd«  IX«  8,  991  Aam*  i* 
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viel  'Wider  sich,  denn  unter  den  15  mil  verschiedenen  Glas- 
Sorten  angestellten^  'Messungen  betragt  der  Unterschied  des 
grOfsten  und  geringsten  gefundenen  Werthes  0,00031465,  die 
von  Hällstr^m  für  100*  C.  erhaltene  GröCse  aber  übertrifiPfc 
den  gröbten  Jener  Werthe  am  0^00025500,  mithin  den  Uebstea 
um  0,00046985. 

Ich  selbst^  mab  die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  z^ri- 
schen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers  aus  der 
kubischen  bei  zwei  Glaskugeln,  und  fand  die  der  einen 
0,00088517,  die  der  andern  aber  0,00088446,  was  durch  seine 
Uebereinstinunung  mit  früher  erhaltenen  Resultaten  diesen  zur 
Bestiüigang  dient.  Durch  ein  gleiches  Verfahren  |  aber  mittelst 
einer  weit  gröberen  Reihe  von  Versuchen  bestimmte  auch 
RunBiae'  die  Ausddmun^  des  Glases,  wobei  er  zu^kich  eine 
bequeme  Art,  die  gefimdenen  Grtffsen  zu  berechnen,  mittheilt. 
Allgemein  bestimmt  man  aändich  das  Gewicht  des  in  der  GUs* 
kngel  und^  ihrem  ROhrchen  befindlichen  Quecksilbers,  erhitzt 
den  Apparat  bis  zur  Siedehitze  und  findet  dann  das  Gewicht 
des  in  dieser  Temperatur  ausgeflossenen  Quecksilbers.  Ist  dann 
das  Gewicht  des  zwischen  0^  und  der  Siedehitze  T'  ansgcflos« 
senen  Metalls  =  ia\  so  wird  wegen  des  durch  den  Barometer- 
stand bedingten  Siedepunctes  das  Gewicht  des  zwischen  0®  und 
100*  C.  ausgeflossenen: 

100    , 

Heilst  dann  femer  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwi« 
sehen  0®  und  100*  C.  J^  ^«  ^^  Glases  d,  so  ist  das  Volu- 
men des  Quecksilbers  bei  100*  C.  ss  V  (I  -f-  ^  und  das  der 
K.ugelss  V  (1  ^  d),  mithin  das  Volumen  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  =  V  (^  —  d).  Wiegt  dann  die  Volumeneinh^t 
des  Quecksilbers  bei  0*  &=  b  und  bei  100*  =  h',  und  setzt  man 
PssbV  =  b'V(l+^),  so  erhält  man: 

VToraus  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  zwischen  0*  und  100^ 
G*  gefunden  wird: 


1  8.  oben  Bd.  I.  S.  585. 

2  M^m.  pr^tent.  k  TAead.  Imp.  dei  So.  de  Petertb.  T.  L 
5    Pofgandorff't  Ann.  XU.  279.     VergU  8.  558. 
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Hienii  mnti  die  Avsdehnuog  dts  QaedkuRien  bakaint  nji, 
die  aber  durch  DüLove  and  Pitit  mit  htnllinglielier  Gemof" 
hat  geficmdeii  wordea  iA  Wiid  eleo  dieser  Wertb  firi 
eobfttitiiirti  so  eriiält  man 


oder 


^- ^=1,018018 -g- 


=0,018018— 1,018018-f-. 


Ans  nicht  weniger  ds  24  Ifsssiingen  fmd  Runnime  disGiBbi 
^ — S  so  nahe  übeieiDitipmend,  dafi  der  grtflsteWertfaQ^ISKI) 
der  kleinefei  0,015697  und  du  Mittel  ans  eilen  0,015733  bsiii^ 
woians  die  knbisclie  Ansdehnnng  des  Glases  as  0^18018 -* 
0015733= Qi003285»  abo  die  ünesre»  0,000761 7  berragik. 
Diese  Bestimnmng  ist  kleiner  ab  alle  bishor  gefondcaaiy  nai 
kommt  der  einen  von  Rot  s=bO^O0O77615  am  nMdiBt«i,  Bi»- 
•uo  bemedrt  indeb,  dab  die  nntersochle  Glassorte  Knligim  ^na 
Reymyxa  war,  welches  nngleidi  hitter  nnd  daher  wsnigit  a»- 
dehnbar  ist,  ab  du  gewöhnliche  Nationgbs»  Zogisidi  agMbt 
sich  aas  diesen  Messungen,  dab  die  Ansdehnnng  der  näabcki 
Glassorte,  auch  wenn  sie  au^  verKhiedenen  Hafen  gi  nii— ii 
ist^  keine  merkliche  Aendening  der  Ausdehnung  xeigt. 

474)  Es  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zweifelhaft^  dafs  «obt 
den  guförmigen  alle  Ktfiper  bei  wachsender  Wärme  akk  sr 
nehmend  ausdehnen,   wobei  indeb  eine  anbngs  statt  frntfaifc 
Zosammenziehnng  einiger  Flüssig^Eeiten,  welche  den  PumbI  3a» 
grdbten  Dichtigkeit  erzeugt,  Berücksichtigung    verlangt,     ik 
d>cnso  ausgemacht  wird  betrachtet,  dab  im  Ganzen  puftliiaip 
Körper  für  gleiche  Tcmperaturzunahmen  am  stärksten,  trofA«- 
flüssige   weniger  und   feste,  am  wenigsten  eine  ZanahnM  ike 
Volumens  erhalten«    Bei  den  Bestimmungen  hierüber  bietet  skk 
ein  bedeutendes,   kider  aber  unveihneidliches,    Hindemib  d«; 
sofern  man  verlangt,   dab   die  tropfbar -flüssigen  Kttrper    vd 
den  festen  unterschieden  werden ,  was  übngens  ans  dena  enge« 
gebenen  Grunde  der    bedeutend  ungleichen  Ausdehmuig  nUt 
wohl  anders  geschehen  kann,  obgleich  der  Uebergang  ans  d0 
einen  dieser  Aggregatzustände  in  den  andern  bei  sehr  imgleidKi 
Temperaturen  ttbAffi  und  daher  bei  mannen  diefer  Uebeig«^ 
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4en  Zunahmen  dcr^Tempentur  fast  genau  ptopoitioiMl,  ium 
folgt  eine  raache  Vennindertog  bis  5&*  ß*  nnd  ^oSagi  wyer 
stark  zunehmende  Veigröbcarang,  die  über  dem  Si^unelsponck 
bei  75^  R.  noch  nicht  aufholt,  sondern  bis  80®  R.  foitgeht,TOD 
wo  an  eine  der  anfänglichen  fast  gleiche  Ausdehmuig  des  ivf 
tig^en  Metalls  eintritt,  die  der  Regel  ;Kuwijder  etwas  Ueiner  iit^ 
als  .  die  d^  starren  Metalles .  vom  Ge£rierp«aicte  des  Wasieit 
an.  Es  'v^äre  allerdings  der  Mühe  werdi  zu  eiBUttelup  ob  dio- 
%tM  aufsergew^bnliche  Verhalten  durch  das  sehr  krystallhiisdie 
Wismuth  allein  oder  durch  des^sen  Yerbindjung  ad%  den  andcn 
beiden  Me^Uen  bewirkt  wird, 

Inteiesaant  ist  gleichfalls  die  Apffindong  der  Am$iAaMtf 
^  Fho9phqr$  im  festen  Zustande,  verglichen  nut  der  im  Jb>" 
eigen«  Die  Wägongen  ^geschahen  hierbei  im  Wasser  und  e 
fand  s^ch  der  Regel  gemäfs  die  Ausdehnung  des  fiüssigeft  stir- 
l^er,  als  die  des  festen,  in  beiden  mit  nicht  merklicher  Ixamtm 
bei.  wachsenden  Tempesaturen;  im  Augenblicke  des  Srh—j 
sens  .zeigte  sich  aber  eine  sehr  auffallende  Vei^tffscnuig  do 
Yolume^s*  Ebmav  fägjt  noch  die  Bemerkung  hinso,  da(s  ünr 
s^  Verhalten  der  u];itersuchten  Körper  s^  zur  UnUrstiilsong  ^ 
Hypothese  dient,  wonach  der  Aggregat^ustand  der  Köip«  vai 
4ie  Ausdehnung  derselben  dureh  den  Conflict  der  Attnotion  aus 
Molecüle  und  der  repi^siven  Kraft  des  Wärmestoffs  beding  wiid^. 

473)  Die  Aiybde^nung  nicht  metallischer  fester  Körper,  ak 
der  Steine,  des  lütfrtels  u«  s.  w.,  betraiohtet  man  meistens  ik 
so  gering,  dals  sie  für  die  praktische  Anwendung  kna«  Bea^ 
tung  verdient,  und  auTserdem  sind  die  Messungen  dieser  Grtba 
«ufnehmend  schwierig,  weil  m«^  diese  Körp^  nidit  Idcb  a 
hinlänglich  langen  Stangen  erhalten  k#nn,  wie  bei  d«a  Vena- 
dhen  mit  MetaUen  geschieht^  IjDxwischen  hat  man  walu^giDOB»- 
men,  ds^  hohe  Thä^me  durch  4^  Einfigfs,  d^  Bnnnrnhifir 
einseitige  Beugungen  erhalten?,  wodurch  der  Stand  ißOL  astwmo 
mischen  Werkzeuge  verrückt  wird,  und  wvnn  die  «Ugemciae 
Erfahrung  zeigf ,  dals  allf  Arten  von  T(jpferwaare  duRh  dk 
IjKtze.  des  Brennens  schwinden^  io  findet  dies^  % 
hung  doch  nur  so  lange  statt,  bis  sie  gehörig  su 


1  Yergl.  theoretische  Uotertnoheogen  hieroher  yöe  "W.  S,  84s- 
Bi|  iirEdiAb.  Jopm*  «f  Seianfls.New  Ser.  K«  L  p.  17» 

S  BouGOBs  nachte  nach  filier BeQj^ahtoag  an  •ineaSceinpfltttleraat« 
dem  Aeqnator  saerit  hierauf  anfmerktam«  S,  ladat&ielifiSB«  Jear«  ft»45& 
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tert  (hart  gebrannt) '  sind ,  i\achher  aber  dehnen  sie  sich  alleir^ 
dings  duirch  Wärme  ans,  wovon  man  sich  namentlich  durch 
das  Springen  des  Porcellans  bei  rascher  Erhitzung  überzeugt; 
auch  habe  ich  gesehen ,  dafs  ein  Pbrcellan-Ofen  in  Wien  den 
umgelegten  eisernen  Reifen  durch  seine  Ausdehnung  in  Folge 
der  Bthitzung  gesprengt  hatte.  Durch  feine  Versuche  ist  es 
gelungen,  die  Gröfse  der  Ausdehnung  verschiedener  derartiger 
Kölner  zu  lAessen.  So  soll,  jedoch  nur  annähernd  genau,  die 
Ausdehnung  des  weifsen  Marmoifs  0,001ti/nd  die  des  schwarzen 
6,0004  for  100«  ©;'itettag*en^  Nach  Verbuchen  von  W.  Bart- 
Birr'  betrag«  Jtt^Att^eiumng  des  Marmors  (ohne  Angabe  der 
Ftftüe,  ipiMlch^^Mlaii^'^ohl  schwerlich  einen  solchen  Einfiufs 
haben  kann^  dafs  i^e^eF  Ausdehnung  auf  weniger  als  die  Hälfte 
hentbzubrin^n  venntföhte,  indem  dieses  vielmehr  eine  Folge  der 
ungleichen  AMhaffenheit  dieses  Oesteins  seyn  muTs)  0,0010202. 
Eben;^  dittMbe^  hat  auch  genauere  Bestimmungen  für  Sandsteinr 
ünid  Granft  gefunden,  die  in  der  unten  folgenden  Tabelle  aufge- 
nommen worden  sind«  Die  siahlieichsten  Versuche,  und  wohl  die 
genauesten  über  diese  Aufgabe,  hat  Adii^  angestellt,  indem  er 
sich  dabei  eines  eigens  construirten  Apparates  bediente,  welcher 
noch    den  sines   Miglischen  Zolles  angab    und 

daher  selbst  «leinere  Stangen,  Würfel  und  Parallelepipeda  zu 
mess^  gestattete.  Im  AUgenieinen  fand  er  die  Längenausdeh- 
nttiig  der  nntersuehten  Steine  und  Mörtel  der  des  Gufseisens 
96hT  nahe  kommend ;  die  einzelnen  Werthe  enthält  die  Tabelle. 
yiCAt*  bemerkte  die  Ausdehnung  der  Steine  an  einer  bei 
Soaillap  über  die  Dordogne  gebaueten  Brücke  anfänglich  nur  im 
Allgemeinen,  und  als  er  sich  von  der  Thatsaohe  hinlänglich 
überzeugt  h^ttte,  mafs  er  mit  einem  eigens  construirten  Apparate 
die  G)r<^fse  der  Ausdehnung  dieses  feinkörnigen  weilten  Kalk- 
»ttim,  die  er  «r  100«C.=  0,000251  fand«.  Sorgfältiger  ver- 
fixhir  Dsstien^}  indem  er  die  Ausdehnung  der  von  ihm  ge^ 


1     Th«  Londoü  and  Tari«  Observer.  1881.  Sept. 

t  Amer.  Joaro.  ofScienoe  T.  tXXfI.  p,  136.  Ribliotb.  Unit.  18SS. 
pw  S97.  Sdiabiirgh  New  Atiaalt  «f  Philos.N.  XXTl.  p.  SM. 

a  L'ln»titot  1835.  N.  118.  p.  222^  Biblioth.  uniy.  1837.  Jain.  p.409. 
Gempt.  rend.  T.  I.  p.  56.  Ann.  des  Minet  T.  IX.  Liy.  ir.  p.  275. 

4  Abb.  de  Chim.  et  Phyt.  18H.  Dec. 

5  Ebend.  1827.    Dec. 

6  lodastrie].  18ia  p.  453.  Dingler*»  polytechtt.  Joam.  XXX Al.  S.  295« 
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messeniu  Sttine'tns  dem  Untertchiedk  l^imdita  ümt 
und  der  bekannten  des  Eisens  und  Kupfers  bestimmte,  iroktt 
der  CoBtrole  wegen  beiile  angewandt  wurden«  Bfae  der  «t»- 
soditen  Steinarten,  die  Von  St*  Leu,  mab  er  auch  im  trodoMi 
und  nassen  Zustande,  nahm  faieri>ei  aber  keinen  UntemcUid 
wahr.  An£  ähnliche  Weise  nntersnehten  auch  Jour  Drav  and 
BnwAEB  SAie^  die  Ausdehnung  des  sehw^men  und  yrafsfii 
Marmors,  indem  sie  dieselbe  mit  der  des  Glases  im^idMn» 
Um  die  letztere  fiir  die  hierbei  ansttwendenden  GlantiircB  ge* 
nauer  %n  ermitteln,  bliesen  sie  eine  der  lUhrm  sa  einer  Kngil 
mit  einem  Haarröhrchen  auf,  füllten  diesen  Apparat  nüt  fiisQb 
destillirtem  Quecksilber,  erhitsten  ihn  dann  bis  mur  K^duhitii^ 
wogen  das  ausgelaufene  Quecksilber ,  und  indbun  sie  Um  fot 
LAr&ACB.  im  Systeme  du  Monde  angegebene  AusdcJmvig  te 
Quecksilbers  von  ^^  für  jeden  Grad  der  CenteaimaleoJe  lan 
Grande  legten^,  fanden  sie  hiornaoh  die  lineare  Aiisd«hwMf  des 
Glases  ss=0,000988.  Ihre  Vmuche  ergaben,  deb  im 
Rbrmor  mehr,  der  schwarze  wen%er  als  das  Gke 
wurde,  denn  beim  ersten  betrag  sie  0,001072^  Mm] 
0,000436«  Dieses  stimmt  damit  übexeini  dab  die  didttann  lu»- 
per  si^h  weniger  ausdehnen ,  denn  dbs  specifisci»  Gewieht  das 
weitsen  war  2,65)  das  des  schwarzen  dagegen  3A 

476)  Viele,  wohl  die  meisten  Körper  dehnen  sich  imnk  sa- 
nehmende  WMrmfgnde  zunehmend  aus,  wie  im  AiuAuuMmmg 
bereits  erOrteit  wurden  DAVtBfcL*  hat  das,  was  hisnber  bekmat 
war,  durch  eine  bedeutende  Meng^  von  Thatsachen  venaehrt^  indsa 
er  sich  zum  Messen  der  höheren  Temperatuxen  seines  Biaguir- 
Thermometers  bedimte«  Seine  Messungen  begamiea  von  fil^F» 
(16*i67  C.)  imd  gingen  dann  züemt  bis  zum  Siadiyimksa  d« 
Wassers,  demnächst  bis  662'» F.  oder  aSO^G.»  endftek  bis  warn 
Sehmelzpuncte  derselbeb,  und  zeigen,  daCi  aUe  von  ümi  müM 
suchte  Köiper  sich  zunehmend  ausdehnen,  anGModena  alnr  anf 


1    Sdiobnrgh  Nev  Pküoi.  Joarnal.  Vf.  XXT«  p.  66. 

S  Diese  BettiauniHif  itt  gröfser,  alt  4ie  Ton  Doftoze  and  Pkm 
gefundeae  sa  ^^  1^  jtdea  Ceetetlnalgfad,  Hiemeeh  —flaue  4fe 
Beebachter  die  AoideheoDf  des  Glases  an  geringe  mi4  steiit  tue  4m 
Marmorarten  an  greis  indeik  I^r  0ntartchie4  ist  mMit 
teod,  allein  es  f&lU  aaf ,  dah  sie  deanooli  die  . 
so  grofs  fanden« 

8   PkUosopb.  Tmb.  lan.  p.  411  £ 
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eine  aotseroidentliehe  Weise  beim  Schmelxpiiiicte,  Ab  allge*- 
meine  *  Betterkting  *  iad  pook  hinzugesetzt'  trerden ,  daCp  die 
Auwdghnun^  dir  Ltgirungtn  mxAst  die  mitdwre  d«r  ^vereiiitepi 
Metalle  ist,  sondern  eine  eigenthümlicfae,  die  jedoch  dmch  diese 
bedingt  wir^.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  i^ 
wachsenden  linemn  Ansdejinungen  für  Um  migebiiigen,  uA 
Centesimalgxade  redncixten  TemperatuieiiydieLiütf'geMi  16^67  & 
als  Einheit  angenommen. 


Ausdehnung  für 


Sttbetanzen« 


Sraphit-Wwe  (0|75  Gra^ 

0,25  Thon)  , 

WTedgwood'Waare    .     •     •     • 

Platin . 

Schmiedef9^|e4L  •     ^     •     •     «     • 

3ui^p«i|eii    .«     « 

Sold  ......... 

iLapfer    •     • '   •' 

(Über 

uinlL       •      •^••«     ••• 
«ei 


:iinn 


fiessing  (0,25  Zink)      .     . 
(ronze  ((^25  Zinn)    •     •     • 
^ewter  (0|2Zinn,  Q,8  Kupfer) 
iettexn-Me^      .     •     •     . 


Das  Platin  schmilzt  bekanntlich  nicht,  seine  Lunge  betrug 
)er  bei  der  gröbsten  erlangten  Hitze*  t,0099?6  ,  und  die  des 
chmiedeeiseos  beiqi  Schmelzpu^cte    des  Gufseisehs   I,0l8378. 

Die  neu  ^ofgefondenen  Bestimmungen  der  linearen  Aus-' 
»hnung  für  eioeii  TempenUnrnnterschied  zwischevi  den  b.^ei| 
sten  Puneten  des  Thermometers,  also  für  80*  R.  oder  100^  ^ 
e  LHnge  des  Körpers  bei  0^  eis  Eiidieit  angenommen,  sind  in 
:r  folgenden  TabeÜe  mitgetfaeilt,  auTserdem  einige  wenige  Ver- 
sserungen  der  früheren  Tabelle»  die  zur  Unterscheidung  ein 
emdiai  (*)  heben. 


X«Bd. 


LH 
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.{■■c,-: 


■i;\,  •'^W'Ä-ribk*. 


,1  ; 


Su]is^na&^n, 


Blei     «     •     f     «     • 


Bimstdia  von  CaöduMs 
r-f  :vKm.ATbiK>ittb  ^  . 
Cementy  Ttfmischer  •  . 
Eisen  (Schmiede-)»     • 


(Guf$-) 


das 


fKaligIa»)'    .     .  '  • 
(ioid    /    ...... 

fast  rem*.*   •    •     • 
Granit       .'.••.     .     . 

rother  von  iPeterheaA 

grauet  von  Abcrdeen 
Qtaphitwaarfe  '  (0,75    Gr. , 
Oab  Thon) 

Holz 

j^aikateki,  vftib^  ^     » 

grüner  von  Ratho 
K,upfer      •  ,  •.    •     •  .  • 


Lettei^-MetaB  .  ; 
l^armör  .  '••-  •  • 
r  M  '  -w«bev  •  • 
..  '  ..  sd^war^car.  '  • 
carnurischer  ,• 

3      '  '     '■' 


weifs,  sicil, 
schwarzer     •     • 
schwarz,  von  (xalway 

iL/ 


Gröfse  bei 


1,00278560 

1,00^95400 

1,00!849M 

1^00069*70 

1.00080800; 

1,00143489 

1,00t  134?5* 

1,00121500 

1,00122400* 

1,00125343 

1,00122045  ' 

1,00118080 

1,06107160 

1,00098500 

l,001t4676 

l,00lt0217 

1,00124600 

1,00098800 

1,00088517  • 

1,00088446 

1,00076170  ' 

1,00133060 

1,00143460 

1,00086850 

1,00089680 

1,00078943 

1,00039280 

1,00030000 

IVOOOJStOO 

1,00080890 

1,00171820* 

1,06171600 

1,00169100 

1,061Ö99W) 

1,0020ft320 

1^100020 

1,OOH»OO0 

1,06040000 
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477)  Unsere  Kenntnifs  der  Ausdehnung  fester  Kl^rper  durch 
Wärme  ist  durch  einen  für  die  TheoHe  höchst  wichtigeh  Bei- 
trag erweitert  worden,  inMiTSCHiRLicH*  die  höchst  interessante 
Entdeckung  machte,  dafs  gewisse  Krystallc  sich  nach  der  Rich- 
tung ihrer  Axen  verschieden  ausdehnen.  Bei  seiner  Messung 
von  Kalkspathhrystallen  mittelst  eines  Pistor'schen  Repetitions— 
Goniometers  gewahre  er  einen  Unterschied  djtr  Winkel,  dessen 
Ursache  er  in  nichts  anderem,  als  dem  Einflüsse  der  Temperatur 
glaubte  suchen  zu  dürfen ,  und  wirklich  wuchs  dieser  Unter- 
schied durcK  Erhöhung  der  Warme,  so  dai^  er  für  100^  C.  bis 
zii  8'30''  sieg.  Durch  Fortsetzung  der  Versuche,  wobei  er  die 
Kjytitalle  in  Quecksilber  erhitzte,  gelangt  et  zu  folgenden  allgt- 
meinen  Resultaten :  1)  Krystalle,  die  zum  regelmäfsigen  Systemt 


1    PoggeadorfiT»  Ann.    I.     125.    Vergl.   Phil.  Mag.  firtt  Ser. 
LXIY.  p.  16|.     Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  t.  T.  p.  417« 
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gehören  und  keine  doppelte  StjnfJJenbrechung  zeigen,  Mumd 
sich  imoh  Mtn  Seiten  gUifilimäfsig  aus.  3)  KrfMAe,  iam 
primitive  Pürm  ein  Rhombolfder  oder  sechsseitig—  SnsBaiit, 
verhalten  sich  in  der  Richtung  d|er  Hauptaxe  andere  gegen  & 
Wärme,  al%  in  dar  der  Nehenaxen.  Der  Kalkspath  s«B,  iM 
sich  in  der  BiriilDiig  der  Hauptaxe,  die  beide  Winkel  mitm- 
ander  verbindet,  anders  aus,  als  nach  den  NeiMnäxe»,  die  tiu* 
auf  senkrecht  stehen ;  indefs  ist  bei  letzteren  in  diesem  Sptm» 
die  Ausddmüng  gleich.  3)  KiystaHe,  bei  denen  £e  doppdte 
Strahlenbrechung  von  zwei  Axen  abhihigi^  ist  (z.  B.  ken 
primitive  Figur  eia  Rectai>gali|s^0ktae4er,  ein  Rhomben-Obit- 
der  ist),  dehnen  sich  nach  allen  drei  RfahUingam  vmidiid« 
aus«  4)  Die  Ausdehnung  derKiystalle  steht  in  einem  bestnafei 
Verhältnis  zu  d^n  optischen  Axen,'ui)d  z^war  se,  dib6 
kleineren  Axen  sich  verfaältniTsmibig  stärker  fiufdetoien^  Fitf- 
MiL^  bediente  sich  eines  ^innmickeD  Voc&lMBBns,  um  die  SA 
anschaulich  zu  maohen.  Er  leimte  zu  diesen  Bnde  vmmittM 
eines  in  der  Hitze  fiiissigen  Leims  zwei  Mtme  Blättern  by- 
stallisirten  Gyps^s  so  auf  einander,  dib  ihr«  Ax«n  dch  dttidi- 
kreuzten,  imd  in^m  sie  sieb  dann  nach  dem  F—tpetd^^ 
Leims  beim  Erkaten  bMs  naek  einer  Achtung  stark  zb«»- 
menzogen,  ettlstand  ^e  schie^ebogene  Platte.  Mirscui" 
LiCH^  verfolgte  die  Erscheinung  weiter,  ans  welcher  nadi  eck- 
tiger  Ansicht  unverkennbar  hervorgeht,  daCs  die  MolecSb  sii 
4«9..A^  ^  M^  hezemkQCten  Rifil^^gt^i  versolried«  0*1 
gro^i^  >Än4f.  wit/i  jedofl^  bei  den  zum  regulären  Systeme  p* 
hdrigen».  Zf.  Q,  der  Blende  i?nd  dem  Spinell,  nicht  d»  Faliu^ 
igrobl  a^et  bei  deasQ,  ^  ^or  KijstaUform  des  Qua^^toktaeden, 
so  wiA  zu  der  de»  ^Uiomhoejers  uod  des  sechsseitigen^  PnxB>*i 
gehtoBn,  Durch  weiter  fortgesetzte  und  oft  wiederiliohe  Ve- 
snchA  überze)^  er  sfph>  dals  die  Ausd^ehnung  der  dieses  vd- 
erwartete  Veih«!^  zeigenden  S.<5rper  von  ihren  Axen  abhia^ 
^Y,  scifem  n^mentlic^h  beim  Kalkspath  die  gröCste  Angdebnig( 
i^  der  Riohtung  der  kleinen  Axe  stit^  find^^  in  weUMc  ^ 
A^ome  sic>..am  nächs^n  liegen,  daXs'die  Aosdelunmg  faf' 
bei  Vfir^^e^en^  zui^  i^äi^lichen  Systeme  fehorigep  Exystallrt 


1  BnOet«  des  Sdene«  math«   18f4.  Fefr«   p*  UXX    ^oggmimt 
Arn.  If.  IQ9. 

2  Fogjpodosff's  A^^  %,  W^       . 
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inigleich  8C]^,   ofhfc^  düfc  diese  Ungt^^hkät  in  meta  hutmua** 
tat  Vethiltniise  tva  Länge  ihrer  Aten  dtehe« 

Demnächst  wandte  er  sich  zu  der  Aufgabe,  auCser  der  re- 
lativen Ausdehnung  dieser  Krystalle  auch  die  absolute  zu  mes- 
sen. Hierzu  fand  er  sich  um  so  mehr  bewogen,  als  in  Ge- 
mäfsheit  der  Veränderung  der  Winkel  beim  Kalkspath  die 
Ausdehnung  desselben  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  für  100®  C 
=0,00342,  also  grölser  gefunden  worden  war,  als  die  irgend  eines 
andern  Fossils.  Die  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  dieser 
Krystalle  stellte  er  gemeinschaftlich  mit  Dulorg  nach  dessen 
Methode  -    -  -  -     ^esammt- Ausdeh- 

nung de  Jhied  =  0,00196^^ 

also  kle  [cn  dieses  überra- 

schende! les  Kalkspaths  an 

zwei  Sti  lg    der  Hauptaxe, 

beim  an  mittelst  des  Sphä^ 

rometen  Glases    und   fand 

hierduro  in  der  Richtung 

der  Hau  in    ci^'   ^uf   diese 

normalen   zusammenzieht.     Das  Glas    dehnt  sich  nach  Du  long 
um  0,000861  aus,  und  da  dieselbe  in  diesen  Versuchen  0,00  l4'J^ 
mehr  betrug,    als  die  des  Kalkspathes  in  der  auf  die  Hauntaxe 
iothrechten  Richtung,   so   mufst«  sich  letzterer  um  0,001 
0,000861  =  0,00036  zusammengezogen  haben.     Hiernacli 
also    in   der  Richtung   der  Hauptaxe  nach  der  Winkeln 
«ine  wirkliche  Ausdehnung  von  0,00342  —  0,00056  =  0 
statt.  Hiervon  die  Ausdehnung  nach  der  hierauf  lothrechteij 
^ogen  giebteine  totale  Ausdehnung  von  0,00286  —  2X0 
SS  0,00 174,    statt  dats  die  directen  Messungen  0,001961 
ben   hatten,    eine  Abweichung,  die  bei  so    zusammenge 
Bestimmungen  Tiir  nicht  grofs    gelten  mufs.     Mitschei 
hat  später   ein  ,  einfaches  Verfahren  angegeben ,   diese  un 
Ausdehnung  walirzunehmen.  Dieses  kann  geschehen  bei 
heten  Zwillingskrystalien ,   namentlich  denen   des  Gypses 
durch  pafsliche  Vereinigung  zweier  Stücke  vermittelst  eine 
tes,  welcher  die  Siedehitze  verträgt.     In  derjenigen  Temj 
die  sie  bei  ihrer  Vereixiigung  hatten,  liegen  ihre  Flächen  w,  ^^  £|^' 

1    a.btf.  1.1577. 

t    Poggendorff^i  Ann.  XLf.  21S. 
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in  ein«  g§miu  £bctie  rml  gtbtn  iihm.  nqpr  «in  Bild,  in  Iift. 
herer  bilden  sie  einen  ttwipfen  Winkel  ia4  geben  zwei  Bild& 

b)  Au$dehnung  tropfbar-flüneiger  Kdrpec 

478)  In  diesem  Gebiete  ist  seit  dem  Erscheinen  des  enten 
Bandes  dieses  Werkes  viel  geschehen ,  welches  sich  am  besten 
der  Uebersicht  früherer  Untersuchungen  in  der  dort  gewählten 
Ordnung  anreihen  läfst^,  lieber  die  Ausdehnung  de»  Quick- 
Silbers  sind  keine  weiteren  Versuche  angestellt  worden,  weil  die 
darüber  bereits  bekannten  allen  Forderungen  genügen«  Desto 
grölserer  Flei£s  ist  von  vielen  Seiten  aufgewandt  wordoi,  die 

o)  Ausdehnung   des  Wassers 

genauer  zu   erforschen.    Ein  Vorschlag   von  Mbirls',  Idozo, 
und  namentlich  zur  Auffindung  des  Punctes  der  grölsten  Oidi- 
tigkeit,    einen  umgekehrten  doppelten  Heber  in  Anwendimg  tu 
bringen,   möge  nur  beilSufig  erwähnt  werden,  denn  man  über- 
sieht bald,  dals  für  Messungen  dieser  Art,  namentlich  beim  Waf- 
ser,  wegen  der  CapÜlarität  die  Scale   die   erforderliche  Feinbeit  | 
nicht   erhalten   kann»      Bei  weitem   die  zahlreichsten  und  «Ge- 
nauesten Versuche  zur  Aufhellung  dieses  Problems  hat  Hali- 
str(>m  angestellt,  diesen  schliefsen  sich  die  von  Dssfbktz  in^ 
meine  eigenen  mufs  ich  gleichfalls  erwähnet,  und  aachSTA»- 
PFia  hat  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  hierzu  geliefert.   \fk  I 
wollen    diese   alle   hier  der  Reihenfolge  nach ,     weil   ue  sicä 
auf  einander  beziehn,  mit  der  nöthigen  Ausführiichk^t  b^ndk-  I 
ten,  um  zu  einer  sichern  Grundlage  der  anzunehmenden  Grfita» 
SU  gelangen. 

479)  Hällbtköm'  lytte  schon  früher  eine  Reihe  von  Vei- 
suchen  hierübeir  angestellt  und  nahm  dann  dieses  Problem  abo- 
mala  vor.  Zuerst  giebt  er  eine  prüfende  Uebersicht  d«  fnihe- 
len  Bemühungen  von  nx  Luc,  Daltoii,  Blaodsi  nnd  Gilfcs 

1  Bin0  sehr  volii'äodi^e  Ziitammenttelloog  dar  bekasnteift  T^a^ 
fachen  findet  man  in  ;  Dissert«  phy».  inaiig.  de  diUtatioM  l'qvidonn 
per  caloiem.  Scr.  Geb.  Smovs.  Traj.  ad  Rheo.  18S8. 

S     Philoi.  Magaz.   T.  LXVlir.   p.  l66. 

5  Yetenakapt  Aetd.  fitadlTiigar  fdr  Sr  1828^  PoM^^^doiS^s  ü« 
I.   125.  - 
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nTJii-*Gj9iAQ,  KiacAQf  und  voo  i|tw  se)I)sl^  w:elche  sSmoKlich 
in  dorn  hi^er  gthit$rigen  Artikel^,  bereits  erwähnt  worden  sind, 
aufserdem  ab«  die  voa.EiiftTiV^ED;^,  ^welcher  «ich  der  durcii 
RunFOED,  Taallis  Und  Hon  aagewandten  Methode  be^ente 
md  damit  den  Pnnot  der  größten  Dichtigkeit  zwischen  Z?fi  u|)d 
3^9  C.  fand.    Gelegentlich  können  hier,  auch  noch  die  Versuche 
Ach4&I](^a'    erwähnt   wei^den,     welcher  die   Ausdehnung  von 
vieraig  verschiedenen  Flüssigkeiten    nach    der  durch  ni  Luc 
angewandten  lAethode  zu  bestimmen  suchte ;  allein  da  er  auf  dip 
Ausdehni|i^  4^  Glases  keine  Hucksich]t  nahm    und  aulserdeni 
die  bei  solchen  Versuchen  unerläfslicfaen  näheren  Betimmungen 
fehlen ,    so  sind    die    erhaltenen  Resultate    ohne    eigentlichen 
Wertlu  Bei  seinen  neuen  Versuchen  bediente  sich  HIllstaö'v 
einer  kJeinen  hohen  Glaskugel,  die  nach  dem  Zublasen  mit  ü- 
nem  geringen  Uebergewichte  im    Wasser  niedersank    und   aus 
deren  Gewichtsverinste    im   Wasser   die   Dichtigkeit,  desselben 
i>ach  geiU^riger  Correotion   für  die  Ausdehnung  des  Glases  sich 
finden  liefs*     Um.  alle   Ursachen    der    zu    begehenden   Fehlex 
möglichst  zu  yenneiden,  mals  er  zuerst  die  Ausdehnung  des  ge^ 
brauchten  Glases  (§»473))  und  erhielt  hierfür  die  angegebene,  von 
allen  andern  bedeutend  abw^hende  Bestimmung.   Diese  Kugel, 
naittelst   eines  dünnen    Haare»,  am    einem  Anne   einer    feinen 
W^aage  von  Hurtkr  hängend,  senkte  er  in  das  Wasser,  dessen 
Gefats  in  einem  grdTseren^  mit  Wasser  gefüllten,  stand,  um  die 
Temperatur  des  Wassers  im  innem  Gefäfse  ^ut  jede,  verlangte 
Tenperatur. dadurch  zu  bringen,  dafs  man  dem  des  äufseren  ent- 
i^eder  h^es  Wasser  oder  Schnee  zusetzte.   Der  Gewichtsverlust 
der  Kugel»  für  die  Ausdehnung  des  Glases  corrigirt,  gab  dann 
die  wechselnde  Dichtigkeit  4es  Wassers,   worin  sie  hydrosta- 
tisch gewogen  wurde,  für  die  verschiedenen  Temperaturen.  Diese 
Wäg"Ug«P  .wurden  von  0^8  bis  32*,5  ausgedehnt,  und  der  Cal- 
ciil  «rgab  die  Temperatur  für  den  Punct  der  gröCsten  Dichtigkeit 
=5  4^»108C.  in  der  Art,  dals  ein  W^rth  =  i'^filB  als  kleinster 
und  =3  4^^583  aufser  den  Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit  liegt« 
480)  Als  ein  schätzbarer  Nachtrag  z^  diesen  Versuchen,  ist 

"  *  '  ''i-  '  '  '      ~. 

1  S^  Art.  Ak§itkmng.  Bd.  I.  8»  601  S. 

2  Dittert.  aoad.  de  max.  den«,  aqaaa  in?en.  Lud*  1819. 
B  NoaFeaaz  Mim.  de  TAcad.  de  Ber|in.  1784. 
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«inb  fblgend^  AiMt  ebai  ^ek^  gelehrlHi  Mysikcn  s«  be- 
trachten*, 'virdbA  er  ädi  der  Ton  RümI^Mü  und  TAixi.it  •&- 
gewandtett  Methode  bediente.  Et  füHtto  ein  GlaBgefii&  yoi 
4  schwedischen  DecimalzoUen  Weite  bis  tu  8  TMl  Hohe  mit 
Wasser,  hing  in  der  Axe  desselben  twei  Mn^  und  sorgfUdg 
cottigirte  Therpiometer  auf,  das  eine  f,$  Z.  über  dem  Bodeii^ 
das  andere  2  Z,  unter  der  Oberflädie,  brachte  das  Gcfafi  tb- 
wechednd  in  ein  Warmes  Zimmer  tmA  in  dße  äoCwie  Kihe^ 
und  beobachtete  den  Stand  der  Thetmometer  wthrend  des  hng- 
sainen  Erwärmens  tmd  fiikaltens.  Das  obere  Thermometer  scigto 
anfangs  beim  Erkalten  eine  höhere  Temperatur,  beim  firwimoi 
aber  eihe  geringere,  als  das  mitere,  jedoch  nur  bis  sn  canea 
gewissen  Grade ,  worauf  dinn  ein  entgegengesetztes  V^nbeo 
eintrat;  in  beiden  Pillen  bewegte  iSch  das  untere  kngsuMr, 
als  das  obere,  und  die  Temperatut,  wo  ersteres  Yon  lelslacm 
eingeholt  MTurde,  ist  ab  dem  Puncte  dei^  grtfftten  Dicbt^bit 
des  Wassers  zugehörig  zu  betrachten.  Mit  Recht  wirf  be- 
merkt, dab  TsALLES  2u  einem  falschen  Schlosse  yMm, 
wurde,  indem  er  diesen  Punct  bei  4^33  C.  setzte,  weil  böde 
Thermometer  bei  dieser  Temperatur  rodirere  Tag^  uaretiniHt 
standen ,  denn^  dieses  war  die  Folge  des  Einflusses  der  Äser 
gleichen  Kutseren  WKrme  und  wurde  bei  3*,35  gleidifails  sMt 
gefunden  haben.  Der  sichere  Weg  war  daher,  iubere  oieds- 
gere  und  h(5here  Temperaturen  zu  wiQilen,  wie  dnrdi  HIll- 
STAOH  geschah,  bei  dessen  Versuchen  £e  hShete  90^  C  betrag 
die  niedere  zwischen  —  4*)5  nnd  -|-  3^C.  lag«  WoBte  mm 
noch  sicherer  verfahren  und  möglidie  Fehler  noch  ToflsttnipK  i 
vermeiden,  so  dürfte  es  radisam  seyn,  die  hishere  TempenilD 
eben  so  weit  über,  als  die  niedere  unter  4*  C  zu  wAikn,  A  | 
man  diese  als  diejenige  betrachten  kann ,  welche  im  sehr  gesl- 
^  herten  Werthe  dem  Puncte  der  grSisten  Dichtigkeit  zjagAOA 
Aus  14  Versuchsreihen,  deren  7  den  zunehmenden  und  7  dm 
abnehmenden  Temperaturen  zugeh({rten,  ergab  sich  Wti  fie  cntea 
der  Punct  der  gröfftten  Dichtigkeit  bei  4*,575  nnd  für  die  Icti- 
ten  bei  3^,433,  also  im  Mittel  bei  4*,004.  Nach  der  Beicdk- 
nung.  der  möglichen» f'diler  soll  aber  dieses  Resultat  wesuga 
genau  seyn,  als  das  durch  Wägnng|n  erhaltene. 

^  481)   Um  dieselbe  Zeit  wtude   ich  veMrilifsr,    ia>er    6k 


i    Poggeodorff^t  Ann.  IX.  550. 
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Ansddmung  der  tföpftät^n  FI{Usigkeit<en  eine  lange  Rdhe  von 
Untersuchangen  anztuteUen,  wobei  mit  zw^  geübte  Gehülfen, 
Dr.  V.  KStiGi  und  inabesondere  Dr.  Arvith,  Letzterer  auch 
bei  den  Berechnungen,  sehr  schätzbare  thätige  Hülfe  leisteten^. 
2u  den  Messungen  dienten  zwei  Kugeln  an  genau  calibrirten 
Thermometerröhren.  Durch  sehr  mühselige,  aber  höchst  sprg- 
faltige  Wägungen  mit  Quecksilber  wurde  die  Ausdehnung  des 
Glases  für  ungleiche  Temperaturen  imd  der  Inhalt  der  Kugeln 
ermittelt,  um  dieWerthe  der  willkürlichen  Theile  der  Röhrchen, 
die  durch  die  feinsten  geätzten  Linien  auf  ihnen  bezeichnet  waren, 
zu  bestimmen.  Damit  die  Ausdehnungen  atarker  wahrnehmbar 
würden,  waren  die  Kugeln,  vorzüglich  die  eine,  im  Veiihältnifs 
zu  den  engen  Röhren  beträchtlich  grofs ;  es  mufste  daher  wäh- 
rend der  Versuche  eine  gewisse  Menge  der  Flüssigkeit  heraus^^ 
getrieben  und  dann  die  Messung  wieder  fortgesetzt  werden, 
wodurch  jedoch  der  Genauigkeit  der  Resultate  kein  Abbruch 
geschah.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Thermometer 
genau  geprüft  waren;  die  Kugel  des  jedesmal  angewandten 
wurde  neben  der  des  Mefsröhrchens  in  der  Mitte  eines  Ge- 
fäfses  mit  Wasser  oder  für  höhere  Temperaturen  mit  vorher 
abgedampftem  Olivenöl  gehalten,  während  ein  Gehülfe  fortwäh- 
rend diese  Flüssigkeit  mit  einem  Holzstäbchen  umrührte;  das 
sie  enthaltende  Gefafs  aber  stand  in  einem  gröfseren,  mit  Was- 
ser gefüllten,  oder  über  einer  Weingeistlampe,  und  weil  das 
Thermometer  der  gröfseren  Kugel  des  Mefsröhrchens  leicht 
vorauseilte,  so  wurde  keine  Beobachtung  aufgezeichnet,  bevor 
nicht  der  Thermometerstand  mehrmals  mit  stets  kleineren  Unter- 
schieden üb«r  und  unter  der  bestimmten  Temperatur  geschwankt 
liatte  und  endlich  mit  dem  Stande  der  Flüssigkeit  im  Röhrchen 
einige  Zeit  unverändert  blieb*.  Auf  diese  Weise  wurden  drei 
Reihen  Beobachtungen  vom  Ge&ierpuncte  des  Wassers  an,  wo- 


1  M^m.  pr^f.  i  I'Aoad.  Imp.  des  SoieocM  de  8t.  Petertbonrg 
ptr  diferi  SaTant.  T.  I.  1850.  p.  S49.  ' 

2  Difie  Methode  erfordert  «war  viele  Zeit,  giebt  aber  sehr  ge- 
naue Reinitate.  Es  latten  sich  die  Aoidehnnng  der  Flüsii^keit  im 
Mertrö'farehen  irad  die  dei  Qeecksiib^ri  im  Thermometer  durch  auhal. 
tende  Osoiliatiotieo  eloandflitr  so  nahe  bringen,  dtfi  die  g^iogeten 
Temperatar-Uoteriehiede  bei  beiden  eine  Veränderung  nach  der  nam- 
lieheo  Seite  erseogen,  was  e?ident  die  Gleichheit  der  Warm«  beider 
darthat. 
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bei  zugleich  cur  Controle.  de$  Tbennomiete»  9c! 
Schnee  dientei  bi«  zum  Siedepuncte  av^estellt;  in  den  beiden 
ersten  wurden  die  beobachteten  Gr^fsen  für  die  jedem  Mefsröhr- 
chen  zugehörige  Ausdehnung  des  Glases  oorrigirt,  bei  der  drit- 
ten ^ber  kam  die  Bd.  L  S.  606  angegebene  Compensaiian  zur 
Anwendung^«  Diese  besteht  einfach  darin ^  dals  man  so  viel 
Quecksilber  in  die  Kugel  bringt ^  als  erforderlich  ist»  um  durch 
dessen  Ausdehnung  die  des  Glases  aufzuheben.  Heilst  die  zur 
Compensation  erforderliche  Menge  Quecksilber  y  und  der 
Goefiicient  seiner  Ausdehnung  k  (nach  Duloig  und  Pktit  j^ 
für  1<^  G.),  der  Coefficient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Glases 
aber  k' ,  so  ist  für  die  Temperatur  s=  t  die  Ausdehmug  des 
Quecksilbers  =  ykt,  die  des  Glases  aber,* die  Gröfse  der  Kugel 
.  nach  ihrem  Inhalte  =  v  gesetzt,  =s  vk't,  und  da  beide  gleich  sejn 

vk' 
sollen,  ediält  man  yss  ^-r—,  wobei  dann  aber  nicht  znAv- 

sehn  ist,  d«fs  die  Quantität  der  in  der  Kugel  befindSchen 
Flüssigkeit  um  so  viel  geringer  wird,  als  die  des  au^eoonme- 
nen  Quecksilbers  betragt.  Diese  Compensation  ist  sehr  n  em- 
pfehlen ;  denn  da  die  hiermit  erhaltene  Beobachtun^ruhe  loit 
zwei  andern  verglichen  wurde,  zeigte  sie  sich  bei  der  Beiec^ 
nung  als  hinlänglich  genau,  obgleich  sie  nur  zur  Prüfung  da 
Zulässigkeit  dieser  Compensation  angestellt  wurde. 

482)  Es  schien  mir  am  angemessensten,  das  Mittel  «s 
allen  drei  Beobachtungsreihen  zu  nehmen  und  hieians  & 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nach  der  von  Tvoms 
Youi^  angegebenen  Formel 

Jv  =  at  +  bt«  +  ct»  +  dt* 

zü  berechnen,  die  dann  zugleich  für  — ^- —  c=s  0  ^Us   Mini— 

oder  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  =s  3^,78  gA.  U- 
zwischen  hatte  sich  die  erwähnte  Compensation  der  Ausdeh- 
nung des  Glases  durch  Wärme  so  )>efriedigend  gezeigt,  daCi 
dieses  den  Wunsch  erzeugte,  vettnitteht  dex  Anwendung  im- 
selben  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  direc 
,  und  unmittelbar  zu  finden..  Auf  diese  Weise  wurden  die  ia 
folgender  Tabelle  enthaltenen  Werthe  gefunden,  wenn  t  dir 
Tempetaturgrade  nach  C,^  die  Theibtriche  dea  HeCsr<Shscl»tt» 


1 '  Sie  ist  dort  nicht  richtig  togegeben  und  daher  hier  Terb«aaext 
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t^fiBeicknet ,  und  *  das  VolnmeQ  des  Wassers  aus  dem  Vethält* 
Biue  eines  Tlieilstiiches  sur  Geaanxmtmasse  des  Inhalts  be- 
rechnet ist; 


Volumen 


1,0000000 
0,9999705 
0,9999A07 
0,9999509 
0,9999411 
0,9999411 
0,9909313 
0,9»99214 
0^999911« 


2^,50 

2,75 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

4,25 


37,0 

36; 

36,9 

36,8 

36,8 

36,8 

36,9 

36,9 


Volumen 


0,9M990I« 
,9+0,9998919 
0,9996919 
0,9998822 
0,9998822 
0,9998822 
0,9998919 
0^9998919 


Das  hier  erhaltene  Resultat  ist  sehr  merkwürdig,  wenn  man  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  erwägt.    .Auf  die  wenigen  Be* 
Stimmungen  wurden   sicher  drei  Stunden  verwandt ,   die  gr^fs^ 
tentheik   den  zwischen  3*  und  4**  liegenden   gewidmet  waren, 
weil  wir  nicht  i^lieben,  nach  dem  eigentlichen  scharfen  Puncte 
der  grölsten  Dichtigkeit ,  wobei  das  Wasser  im  Röh^chen  ohne 
Correction  vom  Herabsinken  zum  Aufsteigen  übergehen  mufstei 
zu  suchen  I    bis  unsere  unerschöpfliche  Geduld  an  der  Unmög- 
lichkeit einer  schärferen  Bestimmung  scheiterte,  deni^  das  scharf 
unterscheidbare  Ende  des  Wasserfadens  im  Mefsröhrchen  stand 
unbeweglich  still,  sobald  die  Temperatur  über  3^  hinausgegaiib«-  , 
geit  war,  bis  sie  4^    erreicht  hatte,   und  so  umgekehrt,  wenn 
wir  bei  abnehmender  Temperatur  beobachteten.    Das  gebrauchte 
Thdimometer  von  Gbvihi«,  dessen  Scale  nur.  bis  30^  R*  reicht 
und   in  0*^,2  R.  getheilt  ist,   so   dafs^  sich  also  Oo,t  R«    oder 
0*,125C.   sehr,  genau    schätzen   läfst,     gestattete   keinen   diese 
GrOCse  üborsteigenden  Fehler,  die  Theilstriche  des  Mefsröhrchens 
liefsen  keinen  parallaVtischen  Fehler  zu,  denn  durch  Umdrehung 
dessielben  um  seine  Axe  bildete  die   feine  Theilungslinie  einen 
Kreis ,    unter   oder   über   welchem  das  Ende  des  Wasserfadens 
sich    scharf  messen    liefs,     die   Quecksilber -Compensation  im 
Röhrchen  war  die  nämliche ,  womit  die  ganze  dritte  Reihe  von 
Beobachtungen  gemacht  wurde,   uhd  wäre  sie  daher  so  viel  zu 
grofs   oder  zu  klein  gewesen,  um  einen  im  Bereiche  dieser  we- 
nigen  Grade  mefsbaren  Fehler  zu   erzeugen,   so   muJbte   dieser 
vielfach    Vergrölsert   in    der  Nähe    des   Siedepunctes   auffallend 
hervortreten,   was  abe^  nic^t  statt  fand.      Alles  dieses  als  ge- 
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gründet  Votaosgesetst  filhrt  zu  dem  Resuhtte/  dtfs  AAi  obor 
3^  und  untet  4®  C.  ein  Stillstandspuhct  in  der  Ausddnnmg 
des  Wassers  eintritt,    wo  dieselbe  gänzlich  fehlt,    oder   zu  ge- 

«  ring  ist,,  als  dab  sie  durch  einen,  dem  von  uns  gebraocfaten 
an  Feinheit  gleichen  Apparat  wahraehmfoat  seyn  soUle.  Uebn- 
gens  werden  auch  bä  andern  Ers^änungea  solche  SdUstaiids- 
puncte  angetroffen,  z»  B.  bei  dem  Erkahen  der  MetaUleginiogen 
(§*  457)f  und  es  hat  daher  nichts  Widersprechenlts,  ^nod  sol- 
chen beim  Uebergange  von  der  'Ausdehnung  zur  Znsammen- 
ziehung  anzunehmen,  mindestens  kann  ich  selbst,  da  ich  diesem 
so  einfachen  Versuche,  der  keine  Täuschung  zuIäEst  und  in  so 
enge  Fehlergrenzen  eingeschlossen  ist^  beige\^ohn|  habe,  an  ia. 
Existenz  eines  solchen  Stillstandspunctes  nicht  zweifeln.  Eins 
datf  ich  jedoch  hier  nicht  unbemerkt  lassen ,  und  zwar  sns 
Gründen,  die  aus  den  später  folgenden  Untersuchungen  tob 
selbst  hervorgehn.  Das  gebrauchte  Thermometer,  dessen  Nidl{ieiict 

Jch    so    oft    zu  untersuchen  veranlafst  wurde,   hatte  diesen  bei 
—  0^,t  sehr  genau;  allein  dieser  Fehler  ist  nicht  cörrigirtworfcn, 
wie  mir  aus  überwiegenden  Gründen  jetzt  wahrscheinlich  wird,  und 
vermuthlich  aus  dem  Grunde,  weil  uns  nur  daitti  gelegen  w», 
in  der  Nähe  von  4^  den  Punct  de^  Minimuttis  zu  finden,  nai 
ich  den  Fehler  bei  der  Verglcichung  mit  andern  geprüften  Ther- 
mometern nicht  mehr  wahrnahm,  wenn  die  Temperatur  bb  über 
3^  C.  gestiegen  war.     Bei    nochmaliger  üeb«rsicht   der  in  der 
'  Tabelle  mitgetheilten  Werthe  wird  aber  dieser  EinfiuCs  sidtdbai^ 
denn  nach  der  Verglcichung  mit  den   andern  gefnndetien  GrO- 
Iseh  konnte  der  Waiserfadien  im  Mfetsröhrcheil  durch  die  Te»- 
peraturzunahme  von  0^  bis  0^,50.  nicht  von  38  TheUstnchen 
zu  37,7  übergehn.     Obgleich  ich  aber  überzetq5t  bin ,  dab  die- 
ser Fehler,  sofern  er  aus  der  Zusammenziehung  des  Glases  fo^ 
wenige  Grade    über  dem  Nullpuncte  wieder  verschwindet*,   so 
wird  es  mir  doch  mehr  als  wahrscheinlich,    da&  er  gerade  bei 
diesen,  von  unten  auf  angestelltisn  Messungen  von  Rinflnfc  war. 
Wenn  wir  demnach  nicht  annehmen  wollen ,   dafil   das  Wasser 
genau  beim  Nullpuncte   schon   einer  Ausdehnung  entg^engeht« 
und   daher  den    genannten  Fehler  als  die  Ursache   des  rasches 
Sprunges  von  38  zu  37,7  erkennen,  so  wurde  dieser  ifie  gansa 
Rei^e  treffen,  ungeachtet  der  grofscn  Sorgfalt,    die  der  schaifcB 


i    Yergl.  TtirmomeUr  Bd.  dL  S.  951  Arno. 
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Ibmu^g   Tv^bfj^  3^  unil  4*   gr^^^ünet  w^n^e^    .  Hiemach 

nicUn  up4  i^  Qtijiktaiidfpiuaipt  dir  Ausdcfmupg  die«  Wass^Tf 
bfigjfnfie  bei  3SI  wd  endete  bei4*4«  6ew}f$  iptfinmAl^  daEs 
dicHT.  »og^n^^te  StilUtunjspwct  ba  deo^  gfsbi^aipbteDL  TW-n 
aioq[(fter,.  "wi^  .oft. f voll  «it  zunebmeaden  oder  i^pehmendea 
TmfiratQrfn  geoie^sen  isirorde,  »^ts  9iwi«cfbffi  .ß*^  und  4*  «o 
Ugy  vpt  difi  T^^^  dietes  «pgiebu 

.483)'  Uift(Br4^  sjbeUte  auch  St Aunsjt^^  eine  J^eih^   von 

B.^))^ti|Bg^n  ^  wozu  er  sicl^  der  Jijetiii>4ei  der  4^bwägu^ga<» 

]l4t  finem  fioblen  pessingneii  Cylinc[<$r  bedliente,.  damit  dcfselbt 

leifJOi^  die  Wfir«^  des  \7asf4r&  S^^'^  <^iu»^¥^W  fnöckte,  pm^ 

.h^iexQuof^  seiof  f^g<gQe  A^sdeh?^^yg.  f^a  con?ig^eii«     Uebergeha 

wir  die 'hiermit  ziugjeich  v^bmidene  Be^mm^ng  des  absolfitea 

Gewichjtf^  eines    bestimmten  Volfunens  Wasser  naoh  Wienei 

Mals,  ui^  £c?üg<  im  APg^9iei9en   dit;  Be^xerki^ig,  cMs  mi^ 

4er  für  so}che  Afes^smige];!  uiierlä(|4i<4ben  Qeoanigkeit  verfafa-*. 

ren  \^4^y  so  wir4  blofs  frfordert ,  di/e  zanüdUft  sich  ^u!  din 

AusdehpDQg   de|   Wassers  bezüglichen   Resultate  mitzutheileM« 

Die  Versughe  gehören  zu  Tempe^toren  zwischen  ^^  0%4  tind 

-jr'  30^,2  B*  VP^  geben ,  die  e^n^^en  Beiben  fiir  sich  b^ch* 

net^  für  den  IVpct  der  gröJ&ten  Dicht|^eit  im  Af^nimum  2%g22 

umdt  im  Maximum  3^^!»   im  Mittel  a^  3^R*  oder  3S75C. 

init  einer  w^tocjwblichen  UnsiuJier|ieiit  vw  ±  0**,i0t4R.,  Pär 

die  D^chidg^eit  D  des  Wassers  b^  yei^chiedene^  Tenqpei^tiurjen 

ru^  i^  hof^di^c^i^ligen  ;^e  gjfbt  $TSJir»A  4«wn  (olgepdt 

Gleichung  jijüie  gröfste  Dichligkait  =  1  gesetzt: 

DÄO,99g687+aO0OO6Q932t-.ftOO0O0ß4?36t* 
+ftQ00Q00e58ta— O;00O0ÖQ000i217t*, 
-^opach  eine  Tabelle  der  Dichtigkeiten  von  -r  3^  C«  bis  -f-  40*  G« 
berec|uiet  wordeq  ist.  Eine  Vergleiofamig  qiit  frühieren  Besultaten 
«rgiebt,  da|s  diedurc^STAMrFSA  gefondenenDichtigkeiten  geringer 
sind,  als  alle  übrigen,  namentlich  auch  als  die  dqrch  HAifftsraoM 
tmd  mich  s4bst  g^fqn^enen«    Fiir  die  Dichti^eit  bjeim  S^ede- 
p^iM^^e  gi^t  die  Formel  0,9575742,  ^att  dab  ich  0,9587371 
erbfJten  habe^  wonach  ^o  i^uch  bis  zu  diesem  Puncto  leni» 
Wertb^  ^t«tj|  g^*W?  Weihen, 
■  i'ij    j1  je  ">  1'    .       ,  .      •    t 

1     Jahrbuch  des  k^^poIyU  losütati.^  Th.  XVU  S.  1.  PoggandorTe 
lAB.  XXL  75.  # 
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484)  Um  das  so  vielseitig  untenuchte  Pri^Iem  'zm  iefini- 
tiven  Lt^sung  zti  bringen,  liat  HXtxsTiiSär  die  Uli  Aüan  be-^ 
kanntet!  bedeutenden  Versuche,  insbesondere  die  meinigen,  einer 
eingreifenden  Kritik  unterworfen,  woftit  ihm  (&s  ^mtensduddiche 
Publicum  grofsen  Dank  schuldig  ist,  insbesondere  aber  idk  selbst^ 
da  die  Ueberlegenheit  dieses   gelehrten  t^hysikers  offen  antner- 
kennen  mir  nur  Vergnügen  machen  kann.     Zuerst  sucht  Hall- 
STROM  den  von  ihm  gefundenen  Coefficienten  füt  die  AusU- 
nung  des  Glases   zu  reditferdgen ,   indem   ifr  zeigt,    dab  seine 
Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers ,  vcrenn   sie  nadi  tu« 
dem  Bestimnmngen  für  den  Ein^i:&   des  Gbses  cönigiit  wer- 
den ,    den  Pdnct  der  gröbltnr  Dichtigkeit  offenbar    zu  mediig 
geben.'    Dieses  Ai^ment  dürfte  von  geringerem  Gewichte  sejn, 
als  ein  anderes,  "«reiches  gldchfaDs  geltend  gemacht  wird,  niB- 
fich  dafs  das  untersuchte  Glas  ein  specielles  von  grober  Bote 
war.    Anderweitige  Untersuchungen  zeigen  aber,   daEs  die  ro* 
sammengesetzten  K(5rper  von  derjenigen  Classe,  woza  ancb  iu 
Glas  gehören  mag^  je   nach  ihrer  Bes<§hafienheit  sich  sdcr  un- 
gleich ausdehnet!,  wie  adi  der  oben  (§.  476)  ndtgctheilttB  Ta- 
belle ersichtlich  ist;  auTserd^'  ciber  scheint  das  Glas  in 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  nahe  liegenden  Tempemtnr  i 
genthümlSchen  ^Gesetzeh  d^r  Ausdehnung  zu  unterliegen, 
die  Verrückuhg  des  Gefirierpunctes  der   Thermometer    berahet 
W€nn  toaii  aufiserdem  berücksichtigt,   dafs  EU[ll8tbSml's  Mes- 
sungen der  Auärdefanung  des  Glases  ^  nur  zwischen  3^  mid  Sff  I 
liegen,  so  dürfte  dieses  'allerdings  den  dagegen  erfadbenen  Zwei- 
feln  entgegenzustellen   se3m.     Hällstböm   hat  sich  £e  Mfte 
genommen,  seine  Messungen  der  Ausddmung  its  Wassers  nodi 
einmal,    und  zwar  in  der  Artj    dafs  nicht  das  Endresultat,  wie 
früher,  sondern  jede  einzelne  Messung  für  die  Ausdehnung  des 
Glases  comgirt  ist,  zu  berechnen,  und  hieraus  ergiebt  sit^  dun 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4^,031  mit  einem  mög- 
lichen Fehler  von  +0,134. 

'  tJin-'^ih  Beziehung  auf  die  gegen  meine  Messungen  und 
fi^clinungen  gemachteti  Einwendtmgen  kurz  zti  i^ysy  wisi 
Folgendes  genügen.  Zuerst  habb  ich  £e  Gleidumg  für  die 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nur  bis  zur  ^nertn  Dccimai- 
stelle  berechnet,  was  c^enbar  nachtheilig  ist,  sobald  es  st^  nm 


1    Poggtndorff's  Ann.  I.  151. 
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eine  so  feine  Bestimmung  handelt,  als  die  des  PaiKtes  der 
gröfsten  Dichtigkeit.  Hiervon  iiberfeengte  ich  mich  später,  als 
ich  diesen  Pnnct  für  den  absoluten  Alkohol  suchte  und  ihn 
durch  eine  solche  Gleichung  oiFenbar  unrichtig  fand,  obgleich 
den  Messungen  die  gröfste  Aufmerksamkeit  gewidmet  wat;  sehr 
natürlich  mnfstc  daher  eine  bis  zur  dritten  Potenz  reichende 
Rechnung  merklich  abweichende  Resultate  geben ,  nicht  zu  ge*- 
denken ,  dafs  eine  Weiter  fortgesetzte  Rechnung  eibc  solehe 
Masse  von  Zahlen  erfordert,  dafs  mögliche  Verwirrungen  kaum 
zu  vermeiden  sind.  Zwatens  aber  habe  ich  mich  überzeugt, 
dab  die  von  7boiia8  Youvg  vorgeschlagene  und  seitdem 
überall  angewandte  Formel,   wonach 

Vt=l+at  +  bt24.ct3  +  .... 
gesetzt  wird,  die  eigentliche  Ausdehnungscurve  nicht  absolut 
genau  giebt,  wenn  die  Exponenten  nach  der  Reihender  ga»^ 
zen  Zahlen  zunehmen.  Einen  überzeugenden  Beweis^  hiervon 
liefern  die  Versuche  mit  Schwefelsäure,  die  gewifs  zu  den  vor- 
züglichsten ontei'^len  gefaijren,  und  dennoch  war  es  unmög- 
lich, die  durcjb  Berechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch 
Beobachtung  gefundenen  bis  auf  milbige  DifFerenzeti  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Je  ausgedehnter  daher  die  Reihe  der  Beob- 
achtungen  ist,  desto  geringer  wird  die  erforderliche  lieber- 
einstimmung.  I)er  Werth  der  durch  unglaubliche  Mühe  er- 
haltenen, in  beiden  Abhandlungen  veröffentlichten  >  Untersu- 
chungen liegt  diesemnach  hauptsächlich  in  den  sehr  genauen 
Messungen.  Es  war  daher  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  und 
eine  höchst  verdienstliche  Arbeit  ELällsthöu^s  ,  dafs  er  zur 
endlichen  Erledigung  des  so  langen  ventilirten  Problems  jede 
der  von  mir  gc  gsreihen  einzeln  nach  der 
Methode  der  kle  3ch  nur  von  0^  bis  33^  C, 
berechnete,  um  liöheren  Grade  auf  die  Be- 
stimmung des  Punctesaet  grölsien  Dichtigkeit  auszuschliefsen« 
Auf  diese  Wei^e  giebt  die  erste  Versuchsreihe  für.  den  Pui^ct 
der  gröfsten  Dichtigkeit  1  . 
t'  =  3S879  ±  0^058  C. 

,oo.  a...  t'  =  3^,972  ±0M59, 

die  Steweicäit  hiervon  beträchtlich  ab,  indem  sie  t=V|45i9^4^ö^!H)6^ 
giiebt«    ,Hi«iu)ater  ist  die  eiste  offenbar  die  zuverlässigste^  weil 
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s^  33  Wcr^  för  ebvelne  Qmä»  en^dSH  uidl  ü»  Vmaobe 
apdber4em  mit  dem  grtflsenBt  ^mch  Bv  begffichn<tUn  Mufaglp» 
cf^en  angesteUt  wurden;  die  ddtte  ^eilie  degege»  iet  in  der 
Abfaendlong  selbst  S«  40  aU  die  mindest  mverilUsige  ingegt- 
ben  und  ^sollte  heiqptsäcUicli  dienen,  die  Anwtndbedcck  ia 
Compeosetion  i^  pxükn,  Auch  die  dmcb  S^Aiemm  gemedH 
ttn  Afefsiingen  sind  dnrak  SHihMt^^m  einer  ■hermiKfMi  Be- 
reehnung  unlerworfei^  movdm  und  gdien  fiic  den  Ponct  dm 
gv<S(steii  Diffh^glteit  des  Wesfets: 

t'aB3^,75ö±6<^,0f», 
oder,  wenh  die  tiber  25*  C.  liegenden  Beebecktmigen  wegen 
eines  in  ihnen  vorhandenen   oonetanten  Fehlen  etisgeeaUem 
werden: 

t'~3%790  +  0M40C- 
IfiMfiach  wären  also  fnr  die  Ltfsung  dieses  Problems  Ulgmk 
WerdM  vorbaiiden: 

nachHÄi,MTÄSMt't=r4*,03    ±  0\i^{*l^ 

^  BfoMM    t'    «a  3*379  ±    a058{  J^J 

3,972  ±    0,<59{  JJJJ 
3i930 


-*  MweiLi    t' 


—  STAMfFwi  t'  =    3,790  ±    0,140{  J^^ 


Diese  Werthe  stimmen  so  genau  Uberein ,    als  die ' 
gestattet,  und  geben  im  Mittel 

t'=3«,92C. 
Weim   man  abe^  nach   Hallström  den  Mittelwerth  mit  Be- 
rücksichtigung des  Gewichts   eines  jeden  sucht,    so  findet  maa 

t'=^3^90  +  04)4, 
und  dieles  nm&  für  so  genau  gelten,  ab  der  gegmwinig» Sb- 
stand  der  Wissenschaft  die  Bestimmung  gestaitM^ 


1  Dieses  Rataltat,  fon  ainam  so  gelekiten  Pl^pft« 
müktamiten  Galoül  trhalteo ,  kan»  nur  eoaa  Mahstett  laftetooae  99j% 
denn  tt  bewtitt  dit  GenaoigkeU  dar  aagettaUten  V«naohe«  mmd  er* 
weekt  QBi  tp  mehr  das  Vertraaen  sa  meinen  Übrigea,  al«  gaia* 
diese  dia  ersten  waren  and  alao  lel^t  ffie  am  weaieslen 
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Zur  Auffindung  its  Volumens  und  der  Dichtigkeit  des  rei- 
nen Wassezs  fiir  die  Temperaturen  von  0^  bis  100^  C.  wählt 
HällsthSm  auf  gleiche  Weise  zweckmäßig  di^'enigen  Formeln, 
welche  sich  bei  der  Prüfung  am  geeignetsten  zur  Bestimmung 
der  Temperatur  der  gröCsten  Dichtigkeit  erwiesen  haben,  näm- 
lich die  aus  seinen  eigenen  Messungen,  die  beiden  aus  meinen 
zwei  ersten  Versuchsreihen  und  die  aus  Stampfer's  Messungen 
erhaltene«  AUe  vier  vereint  geben  im  Mittel  für  die  Tempe* 
raturen  yon  0®  bis  30^  C.  den  Ausdruck: 

V  =  1  —  0,00005^7577 1  +  0,0000075601 1« 

—  0,000000035091 t», 

welcher  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  3^,92  giebt. 
Fiir  die  Temperaturen  vt>n  30®  bis  100°  findet  er  es  am  ge- 
eignetste ,  die  von  mir  in  dien  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 
Werthe  nach  ^tt  von  ihm  verbesserten  Berechnung  zu  verei- 
nigen, woraus  dann  im  Mittel  erhalten  wird: 

V  =ö  1  —  0,0000094178t  +  0,00000533661 1» 

—  0,0000000104066 13. 
Hieraus  ist  dann  folgende  Tabelle  der  Volumina  und  Dichtig- 
keiten des  W^sers  von  0^  bis  100^  C.  entstanden. 


Dichtig- 
keit 


t 

Vehun. 

Dichtig- 
keit 

t 

6» 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

Voltun. 

0" 
1 

2 

3 

3,9 

4 

5 

1,000000 
0,d99950 
0,999915 
0,999894 
0,999862 
0,999888 
0.999897 

1,000000 
1,000050 
1,000080 
1,000106 
1,000118 
1,000112 
1,00010^ 

0,999919 
0,999956 
0.999996 
t,000069 
1,000145 
1,000235 
1,000338 

1,000061 
1,000044 
0,999994 
0,999931 
0,999855 
0,999765 
0,999662 


•eyo  koDDteo.  Die  dritte  Tersadisreihe  wurde  von  mir  selbst  als 
minder  zarerlaisig  angegeben;  dafs  ioh  sie  dennoch  mit  den  beiden 
übrigen  vereinigte,  war  anf  gleiche  Weise  ein  Fehler,  als  die  Be^ 
rechnun^  bis  zor  tierten  Decimalstclle«  Nehmen  wir  das  Resultat 
hiDsn  I  welches  durch  unmittelbare  Messung  mit  Anwendung  der  ge- 
vrählten  Compensation  erbalten  wurde,  so  Stimmt  dieses  Tollstiuidig 
liiermit  fiberein ,  denn  es  geht  mit  Berücksichtigung  des  wahrschein« 
liehen  Fehlers  daraus  hervor,  dafs  das  Wasser  bei  abnehmender  Tem- 
perator  sich  bis  4^  C«  zusammenzieht,  unmittelbar  unter  diesem  Pnncte 
aber  in  diesem  Zustande  mit  unmefsbarer  Yerandernng  behant,  bis 
•eine  Ausdehnung  wieder  wahrnehmbar  wird. 

X.  Bd.  Mmm 
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16 

la 

17 
18 
1» 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
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36 
37 
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40 
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■^'   485)  Eine  werthvolle  Untersuchung  von  Disprbtz^  habe 
ich  bisher  nicht  berücksichtigt,    weil   es  unnöthige  Mühe  ver- 
ursacht haben  würde,  die  durch  sie  erhaltenen  Resultate  in  die 
höchst  vollendete  Arbeit  Hällstrom's  aufzunehmen.     Dksprbtz 
wendet  gegen  meine  Versuche  ein,  dafs  zuerst  die  Lage  des  Null- 
punctes  der  gebrauchten  Thermometer  nicht  corrigirt  worden  sey, 
was  aber  schon  deswegen  unmöglich  war,    weil    alle  Versuche 
von  diesem  Puncte  ausgingen ,  wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
auffallen  und  daher  notwendig  corrigirt  werden'  mufste.    Zwei* 
tens   erinnert  er   gegen  die  Ausdehnung   des  Glases,     dafs  sie 
zwar  mit   der  von  Lavoisier  und  Laflace,    nicht    aber  mit 
der  von  Dulovg  und  Petit    gefundenen   übereinstimme,    ob- 
wohl man  doch   jetzt  unfehlbar  genauer  experimentire ,     als  im 
Jahre  1786.     Dieses  Argument  dürfte  aber  schwerlich  bei  irgend 
einem  Physiker  Eingang  finden;    denn   so   achtungswerth  auch 
der  gelehrte  Dulohg  seyn  mag,    so  können  doch   jene  Kory- 
phäen   der    Wissenschaft  unmöglich   durch  ihn  so   in  Schatten 
gestellt   werden,    dafs    ihre    Autorität    gänzlich    verschwinden 
müfste.      Aulserdem  aber  liegen   die    durch  '  mich    gefundenen 
Gröfsen   nebst   dem  Verfahren,    woraus  sie   sich   ergaben,    zur 
Beurtheilung   vor  und  ihre  Uebereinstimmung   mit   jenen  kann 
ijhnen    doch   unmöglich   zum    gegründeten  Vorwurfe  gereichen. 
Ein  dritter  Einwurf  dagegen,     dafs   ich  den  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit   aus    der  Curve   der  Ausdehnung   zwischen  0^    bis 
ItX)^  C«  abgeleitet  habe,  ist  allerdings  begründet,  und  ich  habe 
mich  darüber  bereits  eriJärt.  '    i-   ^ 

DssPRJCTZ  wählte  zur  ersten  Reihe  seiner  Versuche  das 
von  mir  angewandte  Verfahren,  indem  er  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes Thermometer  neben  einem  Quecksilberthermometer  auf- 
hing und  den  Stand  beider  von  2  zu  2  Minuten  aufzeichnete. 
Ich  gestehe,  dafs  ich  nach  meinen  Erfahrungen  mir  nicht  ge- 
trauen würde ,  wegen  des  in  Folge  der  höchst  verschiedenen 
Wärmec^pacität  beider  Flüssigkeiten  sehr  ungleichen  Ganges 
diesei  zwei  Instnunepte ,  durch  dieses  Verfahren  genügende  Re- 
sultate zu  erlangen,   weswegen  ich  vielmehr  beide  Thermome- 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phy^  T.  hXX.  p.  iff.  L'Inititvt  5im 
Ann.  N.  19h  p.  80.  Compt.  reod.  1837.  T.  IV.  p.  124  o.  485.  Lon- 
don and  Bdtnb.  Phil.  Mag.  N.  LXXI.  p.  1  fif.  Im  Auizoge  in  Poggon- 
dorff's  Ann.  XU.  58. 

Mmm  2 


Digitized  by  VjOOQIC 


9t«  W  i  rm  o.        . 

ta  so  Jange  um  den  Gleichhcitspanct  dbuck  geriagei  Sin- 
gen und  Fallen  schwanken  lieb^  loa  ich  nbeneogt  wv,  die- 
sen wixkUoh  etreicht  zu  haben,  Aa£faUend  ist  £ii|^di|  U» 
die  Ausdehnung  des  Wassers  bis  ^-^  0^  C*  im  Vacsod»  p- 
messen  -wurde,  da  sich  zwar  das  Wasser  so  tief  edcältei  ia^ 
leicht  aber  bei  der  geringsten  Bewegung  gefiriert  nnd  dana  die 
Kugel  zersprengen  würde,  deren  Inhalt  nicht  ohhe  muigiidie 
Mühe  bestimmbar  ist.  Inzwischen  wurde  auf  diese  Wdie  da 
Punct  der  grölsten  Dichtigkeit .  bei  4^,007  C  gsfoidei.  In 
einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  von  Rumon  ud 
Teallis  befolgte  Methode  angewandt.  Das  Wina  bc^ 
sich  in  einem  porzellanenen,  Gefalse,  an  dessen  bod»  Säla 
zwei  Thermometer  über  einander  hingen.  Durch  leiies  ia^ 
schlagen  sollte  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  edadUBt 
werden,  ein  Mittel,  dessen  Zulässigkeit  sehr  za  bexfädB 
seyn  dürfte,  weswegen  auch  alle  andere  Beobacbter  jedr^* 
schütterung  vermieden  haben.  Indem  dann  das  Gefib  in^ 
die  äuTsere  Temperatur  langsam  erkaltete  oder  erwamtntde 
und  denmach  das  dichtere  Wasser  herabsank,  zeigte  da  Sw 
der  Thermometer  die  Temperatur  desselben  im  Punctedergi^ 
ten  Dichtigkeit.  Nach  angebrachten  Correotionen  gaben  &^^' 
suche  im  Mittel  hierfür  die  Temperatur  der  gr($iiten  ttAif 
keit  oder  t  =a  3*,987  C  und  also,  wenn  beide  Bewitoft^«" 
eint  werden,  t  =  3*^,997,  wofür  in  runder  Zahl  4*  g««**" 
wird.  DiSFAiTZ  untersuchte  demnächst  die  Ausdebosg^ 
Wassers  für  dtic  Temperaturen  von  4?  C  bis  lOO',  nnd  tiai 
für  den  Siedepunct  das  Volumen  r=  ], 043 15»  wekhe  Gidw^ 
dem  Mittel  aus  meinen  drei  Versuchsreihen  =  1,04IIV  ^ 
0,00107  und  von  dem  durch  Redmung  gefundenen  ss  Ijl^ 
um  0,00114  abweicht. 

Desfretz^  hat  später  nochmals  die  Temperatur  i»^^ 
sers  im  Puncte  der  gröEsten  Dichtigkeit  durch  mdiroe  Vtf- 
suchsreihen  auszumitteln  gesucht  und  sich  dabei  abem^  ^ 
mit  Wasser  gefüllten  Thermometer  bedient.  Er  benuttte  dö* 
zwei  und  erhielt  mit  dem  ersten  derselben  in  der  enten  Te^ 
Suchsreihe  aus  Messungen  zwischen  7^|48  G.  und  2*»l7  ^ 
Mittel  3^,9923 ;  in  der  zweiten  ans  Messungen  zmdieD  ftti 
und   3^,39   unmerklich  abweichend  3^,9975;    in  ^  ^^ 

1    Ann.  de   Chim;   et  Pliye,  T.  hXXllh  ^  Ö6w   L'laHlW«* 
Ann.  N*  818.  p.  88. 
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welche  Messungen  rwisohen  l^ond  5*  omfaCBte,  4^90064;    in 
der  vierten  endlich,  welche  sich  gleichfaUs  von  l^*  bis  5^   er- 
streckte, 3^9546«      lyiit  einem    zweiten  Mefsrtfhrchen    stellte 
tx  gleich£üls    vier    Versachsreihen    an,    und   fand    durch   die 
ente   Versuchsreihe,     welche    zwiscdien    1^     und    5^  C«    an- 
gestdlt   wurde ,     die    Temperatur    des    Wassers    bei    grölstec 
Dichtigkeit  =:  3^,9918  ;    durch    die    zweite,     die   sich    von 
2S59  bis  7^)18  erstreckte,    4^,0208;  durch  die  dritte,  welche 
die  Temperatoron  von  2S47  bis  7*,48uinfiifste,  4^Ö728;  durch 
die  vierte  endlich,  wobei  die  Temperaturen  zwischen  1^,41  und 
7^)77  lagen,  4%0231.     Das  Mittel  aus  allen  8  Versuchsreihen, 
wobei  jedoch  nicht  alle  g^undene  VtTerthe  genommen  wurden, 
sondern  im  Ganzen  nur  die  11  vorzuglichsten,  giebt  die  Tem- 
pentur  des   Wassers   im    Puncto    seiner    gröJüsten    Dichtigkeit 
s=  4^004  mit  der  gr^Xsten  Abweichung  von  0^,1182.     Indem 
aber  durch  seine  ersten,    mit  vier  verschiedenen  MeTsröhrchen 
angestellten  Versuche  im  Mittel  hierfür  3*',995  gefunden  wurde, 
so  glaubt  er,   man   könne  unbedenklich  4^  in  runder  Zahl  an* 
nehmen.      Es  ist  zwar  nicht  wahrscheinlich,    dafs  diei  Tempe- 
ratur  des  Wassers   im  Puncto  seiner   gröfsten  Dichtigkeit   mit 
einem  ganzen  Grade  der  hunderttheiligen  oder  irgend  einer  son- 
stigen ThermQmeterscale  zusammenfallen  sollte,  und  schon  des- 
wegen würde  dem  oben  angegebenen  Resultate  der  Vorzug  ge- 
bühren ,    allein  der  Unterschied  ist  so  unbedeutend ,    dafs  man 
diese  Bestimmung  in  runder  Zahl  auf  jeden  Fall  als  sehr  nahe 
richtig  betrachten   und   in  Anwendung   bringen  darf.      Endlich 
soll    die   Ausdehnung    des    Wassers    unter   dem  Puncte   seiner 
gröfsten  Dichtigkeit,  diesen  bei  4°  C.  angenommen,  für  gleiche 
Temperaturunterschiede   etwas  gröfser  seyn,    als  über   demsel- 
ben,   V7as  allerdings  mit  den  in  der  oben  mitgetheilten  Tabelle 
uigegebenen  Gröfsen  übereinstimmt,   indem  das  Volumen  =s  1 
bei  Oo  O.  nur  0,999996  bei  8^^  ist,    da  aber  der  Unterschied 
»rst  in  die  sechste  Decimalstelle  fällt,    so   entschwindet  er  der 
Vfessong. 

Eine  andere  Reihe  schätzbarer  Versuche  von  Desfaitz, 
0^odurch  er  gefunden  hat,  dafs  der  Punct  der  gröfsten  Dich- 
igkeit  des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salzen  tiefer  herabsinkt, 
jrixd  zweckmKfsiger  im  folgenden  Abschnitte  erwähnt  werden, 
la  sie  sich  zugleich  auf  das  Gefrieren  bezieht. 
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ß)  Ausdehnung  de^  Seewassers. 

487)  Zur  Aof&ndimg  der  Aasdehnungsgesetze  des  Seewu- 
sers  habe  ich  gleid^fall»  ane  Reihe  yoa  Bed>aditaDgto  ange- 
stellt^^ woraus  hervorgeht,  dats  -die  nicht  sehr  bedmfrie 
Quantität  der  in  dieser  FÜis^kcit  aul^elösten  Sake  die  Au- 
d^nung  desselben  entweder  gar  niobt  oder  mir  nnmerfclkfc  ab- 
indert;  denn  es  ist  zwar  du  Volnttien  des  Seewassen  hd 
100<»  asss  1,044209  und  die  des  reinen  Wassers  nur  ca  f^OfiOgS 
nach  m^en  Beob^cktupgen,  alleia  wenn  man  iUMdsgt,  dab 
diese  OröfiM  erst  von  4®  an  beginnt  |  jene  aber  bei  0*  C.,  to 
ergi«^  sieh  ein  geringer  U^bersdmfs  der  AusdeiuMDig  des  Mi- 
nen Wassers ,  wonach  also  die  Grölse  derselben  durch  iät  lo^ 
gel6sten  Salze  um  eine  Kleinigkeit  vermindert  wird^  äbuda 
stimmend  mit  dem  allgemeinen  Gesetze  >  dats  die  diditaiteB 
Körper  die  geringste  Ausdehmmg  haben«  Die  Vnt 
über  die  Temperatur  der  grdfttto  Dichtigkeit  des 
werden  am  zweckmäfiag^ten  mh  denen  über  seinen  Getnopcnat 
vereinigt. 

Es  ist  zwar  weit  minder  wichtig  |  die  Ausdehnungsgesetze 
für  Seewasser,  als  für  reines  Wasser  zu  kennen ;  da  ich  ac 
aber  durch  Versuche  ermittelt  habe,  so  theile  ich  hier  den  anf- 
gefundenen  analytischen  Ausdruck  mit  und  eine  al^^urrä 
Tabelle  der  hiemach  berechneten  Werthe,  die  von  des 
durch  Beobachtung  erhaltenei^  nur  unmerklich  abweichen.  Dk 
Formel  ist: 

V  e=  1  +a0000S7«0938t  +  0,0000050963886 1< 
— 0,000000018733t^+  ^00000000006178 1*. 
Sie  giebt  folgende  GröCsen  für  C^ntesimalgrade : 


1    Mtfm.  pr^t.  p.  62.    Etaiv's  UntersudiiiDgen  ••    }.  497. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen«    AvtßiAnMtg  der  FliiMigkeiten.      dfO^ 


.'/ 
HI 
.  #t 
.    ] 

'  !    1 

ri 


Zorn  Behuf  der  MessBiigen  der  mit  der  Tiefe  abnehiheBden. 
TemtMontlur  des  Meeres  entsohlob  sieh  Lsmz^  su  Sladioken 
Vereuehen  über  die  AasdehniiBg  des  Salzwassers  Ton  1,02  und 
I9O3  sj^ifisehem  Gewicht,  twisehen  denen  das  des  Seewassers 
liegt,  um  zu  der  Ueb^seugiuig  zu  gelangen,  dafs  tm  solcher 
Untersohi^  des  sjpeeifisehen  Gewichts  auf  das  Gesetz  der  Ans-' 
dehnung  keinen  bedeutenden  EinfloTs  habe«  Die  nachheadgen. 
sorgfaltigen  Versuche  mit  Salzwasser  von  1,027  specifischem 
Gevidchte  umfassen  nur  die  Temperaturen  von  7^)5  bis  30°  €•;' 
hierzu  nahm  er  die  durch  Ermav  gefundenen  Werthe  von  0° 
bis  S^tlij  die  er  seinen  ogenen  Bestimmungen  anpafste,  und 
erhielt  dann  nicht  für  die  Vennehrung  des  Volumens,  sondem 


1-   Mtf^.  d«  l^Aead.  da  Petertb.  Tftne  Stfh  T.  I.  p.  251«    Pogg^a- 
XX«  ilS.    Tt^L  Ali«  m$m  M«  Vi.  8.  197Si 
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fiir  die  Verminderung  dir  DuAiigkui  durch  Tenip«ntiasQ- 
nahme  folgende  Fortnd: 

*  =  1  —  0,00020533t  +  a0000003723t» 
-0,000000188086t» 
fiir  Grude  der  ac&txigtlieiligeti  Scale  ^  also  für  Centetimalgnde 
J'  =  1  —0,000164265  t  +  a000000238272 1« 
-  0,0000000963 1^ 

Lkvz  hat  hiernach  eine  Tabelle   für  die  Dichtigkeit  des  Sdx- 
wassers  bei  den  Temperaturen  von  0®   bis  24*  R*  beicchiet. 
Die  hieraus  erhaltenen  Werthe  stimmen  ia  den  ontecen  Giain 
sehr  nahe  mit  den  nach  meines  Formd  berechneten  ubeniBi  & 
Unterschiede  wachsen  aber  zunehmend  und  bleiben  stets  pos» 
tiy,  sofern  die  Dichtigkeit  nach  mir  gröber   ist;     sie  betngn 
für  5^  C.  0,000413 ;  für  10*  C.  0,000647 ;  für  15*  C.  0,000786; 
für  20«  a  0,000944;  für  25«C.  0,001121;  für  30«C.O,0W« 
nnd  für  100*  G.  0,068033.      Es  folgt  abo  hierans,     dafi  ose 
der  beiden  Gleichungen    mit  einem   constanten  Fdil«r  bekAct 
sey,    nnd    dieses  dürfte  nadi  Wahrscheinlichkeitsgrüiifai  £e 
durch  Ltvz   gefundene  treffen;    denn  erstlich  ist   sie  ans  im 
Zusammensetzung   zweier  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  tai 
unter  ungleichen  Bedingungen  angestdlten  Versnchsreilien  ent- 
standeui  nnd  zweitens  würde  nach  ihr  die]  Dichtigkeit  des  Sds- 
Wassers  in  der  Siedehitze  um  0,070022  geringer  seyn ,    als  & 
des  reinen  Wassers,    was  wohl   nicht  möglich  ist»    statt  dab 
sie  nach  medner  Formel  nur  0,001988  kleiner  ist,   waa  d^a 
rührt,  dab  die  Einheit  des  Wassers  bei  3^9  C,   die  dea  Ser- 
wassers aber  bei  0^  G.  genommen  Ist.    Für  die  praktisdia  An- 
wendung übrigens,   wenn  man  nicht  über  30®  hinansgeirty  ist 
dieser  Unterschied  nicht  d>en    bedeutend,    denn  ta  betiigt  bei 
dieser  Temperatur  nicht  mehr  als  nahe  ein  und  ein  hdbaa  Tas- 
aendsteL 

y)  Ausdehnung  des  Weingeistes« 


468}  Die  im  ersten  Theile  dieses  Weikes 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Weingeistes  babc 
ich  seitdem  durch  zwei  Versuchsreihen  vermehrt,  walcba  beadU 
auf  gleiche  Weise,  als  die  für  Wisscr,  angestellt  wonleiu  Is 
der  ersten  war  d^r  Alkohol  nicht  ahsolnler,   d^m  uim 
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bcbes  Gewicht  betrug  0,806  bei  12^,$  C.  und  würde  abo  bei 
20^  C.  nur  0,601  betragen,  statt  dab  Richter  und  fifaissvcn 
dasselbe  0,792  nnd  0,791  fanden.  Die  Kessongen  wurden  für 
jeden  fünften  Grad  angestellt  und  gaben  folgenden  analytischen 
Aasdmck  für  das  Volumen  des  Weingeistes  für  die  verschie- 
denen Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale,  das  bei 
0*  als  ESnlieit  angenommen: 

V  a  1  +  a000969666t  +  0,00000303489 1> 

—  0,0000000395924  t)  +  0,00000000036364  tS 

wonach  die  der  gröls^en  Dichtigkeit  zugehörige  Temperatur 
—  56*,5  C*  beträgt. 

Das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  genau  zu 
kennen  ist  noch  stets  von  grolser  Wichtigkeit,  weil  diese 
Flüssigkeit  fortwährend  zu  Thermometern  genommen  wird» 
womit  man  die  Temperaturen  unter  dem  Ge£tierpuncte  des 
Quecksilbers  zu  messen  beabsichtigt ,  und  ich  habt  daher 
in  der  mdirerwiUinten  Abhandlung-  ausführliche  Untersuchun- 
gen über  die  Mittel  angestellt,  wodurch  die  Grade  solcher 
Weingeistthermometer  auf  Grade  des  Luftthermometen  redn- 
cirt  werden  können;  allein  es  läfst  sich  keine  absolute  Ge- 
nauigkeit hierin  edangen,  weil  man  nie  versichert  ist,  wie  rein 
der  von  den  Künstlern  angewandte  Alkohol  gewesen  seyn  mag, 
obendrein  wenn  er  mit  einer  färbenden  Substanz  verbunden 
Ist;  da  aber  sicher  nicht  selten  solcher  Alkohol,  wie  der  un- 
tersuchte, zu  Thermometern  verwandt  wird,  so  möge  folgende 
Tabelle  hier  Platz  finden,  die  rücksichtHch  der  Correctionen 
der  Weingeistthermometer  von  Nutzen  seyn  kann,  insbesondere 
sofern  hierzu  gewils  nur  selten  absoluter  Alkohol  genommen 
-^rd« 
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Ungleich  'wichtiger  ist  es  ^  das  Gesetz  der  Ausdehimiig  in 
absoluten  Altohola  au  kennen ,  und  ich  habe  daher  auch  hin- 
über Versuche  angestellt^.  Der  dazu  verwandte  Alkohol  v« 
durch  L.  OuELis  absichtlich  für  diesen  Zweck  bereitet  mi 
hatte  bei  0^  C.  ein  specifisches  Gewicht  =  0,8062  gegn 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  wonach  das- 
selbe bei  20^  0.  =3  0y7911089  übereinstimniend  mit  anden 
Angaben,  seyn  würde.  Zu  den  Versuchen  wurden  die  Tcnber 
wiederholt  gebrauchten  Apparate  verwandt,  und  wir  glaalneB 
bereits  eine  bedeutende  Fertigkeit  in  diesen  Operationen  erlangt 
zu  haben,  allein  dennoch  deuteten  die  Unterschiede  zwischen 
den  beobachteten  und   den  berechneten  Werthen   aof 


1    Sor  la  dilatation  de  raleool  abtoUi  et  de  la  carbart  de 
10  Mtfin«  de  la  8oe.  Inp.  des  Sa  de  Petertb.  1884. 
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tete  Fehler,  von  denen,  sich  aber  annehmen  läfst,  da£s  sie 
durch  die  in  grofser  21ahl  vorhand^en  Beobachtungen  ausge* 
merzt  werden ,  da  die  positiven  und  ^negativen  Unterschiede 
sich  völlig  aufheben.  DreiCsig  solche ,  « ats  zuverlässig  zu  be^ 
trachtende,  zvsrischen  — 15**  und  +  65"  gefundene  Werthe^  de- 
ren einige  doppelt  waren  und  wegen  geringer  Verschiedenheit 
das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen  gestatteten,  geben  folgende 
Gleichung : 

V  =  1  +0,001015ll48t  +  0,0000030884  t» 
— 0.0000000192468 13, 

vronach  die  dem  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  zugehörige 
Temperatur  sehr  nahe  —  89^)5  C«  beträgt.  Die  Formel  weicht 
von  der  für  nicht  absoluten  Alkohol  gefundenen  nur  Wenig  ab, 
und  es  wird  dadurch  wahrscheinlich^  dafs  beide  das  Gesetz  der 
Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  sehr  genau  ausdrücken.  Aus 
dieser  Ursache,  und  da  man  insbesondere  neuerdings  die  tief- 
sten Grade  der  Kälte  mit  Thermometern  geme^en  hat,  die 
-wohl  ohne  74weifel  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  waren,  theile 
ich  nachfolgend  eine  ausführliche  Tabelle  der  Volumina  mit^ 
durch  welche  die  Dichtigkeiten  leicht  gefunden  werden,  wenn 
man  diese  Werthe  in*  die  Einheit  dividirt« 


-100 
-98 
-96 
-94 

-  92 

-  90 

-  88 
.  86 
-64 
-83 
-fiO 

-  78 

-  76 
-74 

.  7i 

-  70 
-68 


Volo- 

t 

Volu- 

m«n 

1 
—  64 

men 

0,948618 

0,952728 

0,948293 

—  62 

0,953521 

0,948039 

—  60 

0,954368 

0,947854 

—  58 

0,955267 

0,947736 

—  56 

0,956218 

0,947686 

—  54 

0,957220 

0,947702 

—  52 

0,958271 

0,947783 

—  50 

0,959371 

0,947929 

-46 

0,960518 

0,948138 

—  46 

<MWt713 

0,9484L1 

—.44 

0,962953 

0,948744 

—  42 

0,964239 

0,949138 

—  40 

0,965568 

0,949592 

—  38 

0,966941 

0,990tO) 

-86 

0,968356 

0,950676 

—  34 

0,969813 

0,951304 
0;951^ 

-32 

0,971309 

-30 

0,972846 

29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
30 
19 

1? 

16 
13 
14 

1? 
,12 


Volo- 
meB 


0,973628 
0.974421 
0,975222 
0,976033 
0,976853 
0,977682 
0,978520 
a979367 
0,960223 
0,9&1067 
0^981^60 
0,982841 
0,983730. 
0,984628 
0,985533 
0,986446 
0,987368 
0,088297  . 
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* 

Volu- 

t 

Volu- 

t 

Volo^ 

c 

men 

men 

31 

men 

—  11 

0,989233 

i,öi044i 

1,033863 

—  10 

0,990177 

11 

1,011514 

32 

1,035010 

—  9 

0,991128 

12 

1,012593 

33 

1,036170 

—  8 

0,992066 

13 

1,013676 

34 

1,037338 

-  7 

0,993052 

14 

1,014641 

35 

1,038487 

—  6 

0,994025 

15 

1,015857 

36 

1,0396« 

-  5 

0,995004 

16 

1,016954 

38 

1,041978 

—  4 

0,995990 

17 

1,018055 

40 

1,044314 

-  3 

0,996983 

18 

1,019160 

42 

1,046657 

-  2 

0,997982 

19 

1,020270 

44 

1,049005 

—  1 

0,998988 

20 

1,021384 

46 

1,051357 

0 

1,000000 

21 

1,022501 

48 

1,053713 

+  1 

1,001018 

22 

1,023622 

50 

1,056071 

2 

1,002042 

23 

1,024747 

52 

1,058431 

3 

1,003073 

24 

1,025876 

54 

1,060791 

4 

1,004109 

25 

1,027007 

56 

1,063152 

5 

1,005150 

26 

1,028142 

58 

1,065511 

6 

1,006198 

27 

1,029281 

60 

1,067868 

7 

1,007250 

28 

1,030422 

62 

1,070222 

8 

1,006309 

29 

1,031566 

64 

1,072575 

9 

1,009372 

30 

1,032713 

66 

1,074917 

Die  Vergleichung  beider  Tabellen  fuhrt  zu  dem  Resdtatei  itb 
die  Grobe  der  Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols  am  grOba 
ist  und  um  so  mehr  i^nimmt,  je  mehr  er  mit  Wasser  tei- 
mischt  vfiii.  Für  50^  C.  z*  B«  ist  das  Volumen  des  tbnd»- 
ten  Alkohols  S3 1,056071}  des  nicht  ganz  reinen  =s  1,054394  »1 
des  Wassers  c=  1,011570. 


d)  Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 

489)  Bei  den  sonstigen  Flüssigkeiten  ist  es  minder 
tig»  das  Gesetz  ihrer  Ausdehnung  zu  kennen,  und  es  wiid  da- 
her genügen,  hierüber  die  Resultate  der  Untesfachnngcn  um 
kurz  ndtzutheilen ,  welche  auf  jeden  Fall  hinreicben  ^  mm  ik 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugehtfrenden  Vohmiiia  wä 
der  nOdiigen  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Nach  mantta  er- 
wähnten Versuchen^ -ist  der  analytische  Ausdruck  für  die  Ast* 


1    Ueber  d!«  AaadeboQng  dar  troplbarea  FtüsM^ditaa.     !■ 
pr^  i  l'Aoad.  lap.  de  Pattrsb. 
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dehnnng  de»   8ohw0ftiäth*r3  von  0,733  speeifisdiem  G«ii»wfat 
beil2»,5C. 

V  =  1  +0,001ä026St  +  0,00000255214t2 

—  0,00000016783  t'  +  0,000000004166  t*, 
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Aotk  dies«  Mitosigktit  hat^   ttrie  £e  vorige,  It^eu  Puiet  ia 
grObten  Dichtigkeit.    Die  Versuche  mit  Salpetersäure  vom  spe- 
cifischen  GevieUht  es  f  ,4405  biei  t2^5  C»  gäbe»  misdesteDS  sehr 
annä^lertid  folgende  Fonnd : 
/      V  »  t  +  0,0010661285 1  —  0,000001646108 1« 

+  0,00000004469136  fS— aOOOOOOOOOlMMf  t« 
«oe'wdeher  sioh  ergiebt,  dafs  diese  Flüssigkeit  könen  Poncf 
der  giMsten  Dichtigkeit  hat.  Parrt^  fand  beilfiafig  bei  sancn 
V^mchen  über  das  Gefrieren  der  tropfbaren  Flüssigkeiten,  & 
er  «uf  ^r  Insel  Melville  anstellte,  dafs  concentiirte  Stlpettr« 
fifane  sieh  tngefähr  ebenso  stark,  als  Quecksilber  aosddmt, 
was-jed^h,  wenn  es  nicht  die  Regelmafsigkeit,  sondern  fie 
GMüe  der  Ausdehnung  bezeichnen  soU,  nut  meinen  Verstoß 
nicht  übereinstinunt* 

Auf   die  Versuche  mit    concentrirter  Schu^Jelsäwne  ^m 
«|>e(fl£6cliet>  Gewichte   1,836  bei    12^,5  C.  wurde  bei  weiim 
die  ^öfste  Sorgfalt  verwandt,    v^  ich  an  ihr  das  Geseb  der 
Auidebnimg.  trc^fbarer  FKUsiglEeiten  in  seht  holien  T«iiyc»- 
twen.henBea  za  lernen  wünschte.     Die  Ausdefanong  ißenSom 
zm^ilsieh  sehr  legdmäfsigi    denn  die  Grade  des  QaeAxSm- 
thennftntteit  nnd  die,  des  gebnuchten  Metsröhrohens  beUtlM 
stets  &st  genau  das  nämUebe  VtfhÜltnitii   bei;    deimoek  ib« 
^Sfifgteä  di^  beieehneten  Werthe,    mit  den  beobachteteB  vh^K- 
chen^    sehr   greise  Unt«rs^aede,    und  der  GeMeipimct  iiam 
Säure  mülste   nach  dar  Fonnel  unter  <— -  108^  C.  li^«n,    ms 
gegen  die  Erfakeung  stxeilet.    Dilsses  Resukit  ging  besvor,  d> 
37  Beobacfatfngen   von  5^  bi#  SSO^  des  auf  des  Lnfttbc»»- 
meter  reducirten  QaecksilVerthermometers  in  Rechnung  geum- 
men  wurden I  welche  folgende«  Gileichung  gaben: 
.  Vc=9 1  .^  0>OOQ&M61&58.t  +  Ot0000006a6M987t< 

—  0,000000008171231f  +  0,00000000002521671  tS 
woduioh  die .  Vciiwiine  minjdestens  ukt  snUhesiid  gefuDdes 
wejdl^  Wf^em  4iv  o&lriMgi  ui>ririttig6D  Teiiq>eTstBr  des 
Pnnctes  der  grölsten  Dichtigkeit,  wie  sie  durch  diAse  Foimcl 
g^gfben  wird,  s^eai  es  aWecknuitug,  nur  die  20  Bcofachtn»- 
geo  mmokm-S^  und  100°  C.  in  Rechnong  lu  ndimes,  vroAnek 
feigende  Oelchung  erhalte  wurde: 

'*    1    Apposdit  to  Capt  Parrt's  socond  Yoyage  eet  Losd«  18t9w  4. 
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Nach  fieser  Eegt  derPunct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  —  39o«J 
e.,  was  mit  der  Ertalhrang  TttOMSoir's,  'welcher  den  Gefoier- 
püttct  dieser  Säure  von  1,815  speciftschem  Gewichte  bei  ~38^ 
C.  fand,  nahe  genug  übereinstimmt,  allein  die  nach  dieser  For- 
mel berechneten  Wertbfe  geben  mit! den  durch  Beobachtung  ge- 
fiindenen  in   den  höheren  Temperaturen  so  groüe  DüßPerenzen 
dab  «im  die  VolwaMua  und  Oichti||keiteii  dieser  Flüflt%keittn 
nur  duw*L  die  tMe  Formel  mit  genügender  Sicherheit  etfaelteB 
kamu  >  Da  abei  die  Messungen  vea  YQrz&glioher  Genmigkeit/ 
wd,    so   dürfr^  es   am  nngemesi^eBsten  aejn,  dieee  s^fasib  hiet 
aofemeluM«»  weU  sich  aus  ihne^  viibUlßieht  dwr<4i  engeniesäQM 
Beredmung  .da0  Geeit«:  dei:  Ausdehnung  dieser  Flüesigkei«  mn 
soi  -hoob  htg^kikm  ßiedepuncte  finden  und  hiervon  aucl^  euE 
andere  ;UbiIi«be' ifoUiels^  leftt*  ..^     '. 
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490)  M  ^  bettift  erw^tkaätem  Vvimootmngm  Uhta  & 
QweiM  4er  Auidbhnviig  der  ChU^  lasMO  duth  die  Bcioltalc 
eigener  VenQfihe  enkaa^en»  HiesRi  wurde  Mandelöl  genom- 
men, wie  man  daetelbe  «nt  guten  OffioineB  käufbcli  cdüdr. 
Aus  24  Messungen  «wischen  S^  «&d  120^  C  eigab  sich  fol- 
gende Gleichung: 
V=t +O,O(»7445475t+0,O0Q0003ia437»t* 

+  0,000000002750699 1'  —  a00000000ÜO1507507«t«, 
ans  wekher  hnrvorg^,  dafs  diese  Flüssigst  kehicn  fma 
der  grMsten  Dichtigkeit  hat|  sondern  nah  selbst  attdi  Mb 
Gestdn  fortwährend  zosammeneieht ,  wie  schon  i»  Lv«  für 
Olivendl,  übeteinstimmend  mit  der  ErfiduruAg,  gefiuiden  Ivt 
AmA  EhUJLm^  wnide  bei  meinen  ($•  474>  erwShnlaB  Bmf&t- 
menten  veranialst^  die  Ausdehnung  des  Olivendb  ra 
dien,  «m  darin  die  Wignngen  der  hachtflfiasigen  M« 
schung  vorzunehmen.  Die  Gleichung,  webke  er  okae  C»* 
rection  für  die  Ausdehnung  des  Glases  edudt,  ist  feigen^: 

V=l  +  O^Q0089015776t  +  O,00000O445Oll3t» 
+  0^000600000931760»^ 
Diese  vergleicht  er  mit  derjenigen,  welche  Pauckks^  ans  fa 
Messungen  von  nx  Luc  gefunden  hat,  nämlich 

V  =  l  +0>00089178ie9t+(M)000004864638t> 
— 0,00000000008499t^ 

beide  für  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale.  Die  nahe  Ueboda- 
Stimmung  ist  zwar  nicht  zu  verfLeaneqi  alleii:|  «s  ist  i^^ifif^jL^ 
dals  jene  erste  (Heidmng  lauter  positive  Coefficien^n  bat,  v« 
bei  keiner  der  sonstigen ,  bisher  aufge^uideBen  statt  tmiA^'y 
auch  scheint  es  mir  in  der  Natur  der  Sache  za  H^en,  iab 
eins  der  Glieder  verneinend  seyn  müsse ,  weil  sonst  das  Vob- 
men  der  Flüssigkoten  in  höheren  Tempezaturen  allzosefar  ^rikfast 


1    S.  Art.  Antddmimg.  Bd.  I.  S.  624.  , 

t    Poggender£rf  Ann.  IX.  559  und  die  oben  aeges.  Diga«ct. 

8    Ueber  die  Anweadong  der  Methode  der  klelniteii 
«e  aaf  phjtikal.  Beobachtaageo  o.  e.  w.    Hitin  1819. 

4  Die  Aiedebnong  dtr  geeSttlgtea  ftcissoole  wiid  swar  aaeh  N-i 
S.  625  gletdifaUi  dnrch  eine  GleSchoag  aatgedrückt»  walebe  $  Up»- 
hende  Coefficienten  hat,  allein  ieh  glaabe  nickt,  dab  jene  fitere  Ar> 
beit  von  Di  Lvo  na^  dem  Yieleiiy  wai  neaerdinge  ia  die 
geechebn  iat ,  grofiiet  Yertraiien  ferdient; 
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Doreh  die  Oociectien:  £är  die  Ausdehnung  des  Olases  nack  den 
Messungen  von  Dnowo  und .  Petit  wird  denn  ^  die  Gleichung 
fiii  die  Ausdehnung  des  OÜTenöls  for  t  Gfede  naehfR. 

V  =  1  +  O,00098OI577§t  +  0,0000005004504 1»    ^ 

+  0,000000000970708 13 
und  fiir  die  Centesimalscale 

V  =  1  +  0,0007361262  t  +  0,0000093202882 1« 

+  0,0000000004970025 1».  -^ 
Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  durch  mich  für  Man- 
delöl gefundenen )  so  kommen  beide  darin  überein,  dals  es  für 
diese  Flüssigkeit  keinen  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  giebt, 
was  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt,  wonach  alle 
Fette,  so  wie  auch  Wachs,  sich  beim  Erkalten  imd  selbst  nach 
dem  Gestehen  zusammenziehn ,  ohne  dafs  hierbei  ein  Still- 
standspunct  ihrer  Zusammenziebung  oder  gar  eine  zwischentre- 
tende Ausdehnung  statt  zu  finden  scheint.  Uebrigens  aber  ist 
nach  dieser  Formel  die  Ausdehnung  des  Oels,  welches  durch 
E&MAV  zu  seinen  Versuchen  genommen  wurde,  ungleich  grö- 
fser,  als  die  des  Mandelöls  nach  meinen  Messungen,  und  sogar 
grölser,  als  die  des  Schwefelkohlenstoffs,  welcher  sich  be- 
kanntlich sehr  stark  ausd^mt,  des  Steinöls  und  selbst  des 
absoluten  Alkohols,  kleiner  jedoch,  als  die  des  Schwefeläthers. 
Auch  bei  meinen  Versuchen,  wenn  die  Erwärmung  des  Mefs- 
röhrchens  in  Olivenöl  geschah,  habe  ich  die  starke  Ausdeh* 
nnng  dieser  Flüssigkeit  beiläufig  wahrgenommen,  ob  aber  ein 
so  l>edeutender  Unterschied  zwischen  Mandelöl  und  gewöhnli- 
chem Oele  wirklich  statt  findet,  als  aus  meiner  und  Ermaii's 
Formel  hervorgeht,   mufs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

Auch  die  Ausdehnung  des  SchwefelJbohlenstoßs  ist  von  mir/ 
auf  die  angezeigte  Weise  untersucht  worden.   Aus  32  Messungen, 
•Worunter  4  do|)pelt  waren,  und  aus  denen  daher  wegen  äufserst 
geringer  Abweichung  von  einander  das  arithmetische  Mittel  ge- 
nommen wurde,  ergab  sich  folgende  jGleichung:    .-*   , 

.  y  =  l  +Oi0OU25690639t  +  p,Q0OOOI715Q49t^ 

neck  welcher  dies«  BJJMigtrjiitufzgleiehfiJI»    iefalen  Punct    dwi 
grOJEiten  Dichtigkeit  hat."     D»  «bh  dieselbe  aber  wegen  -ihrar 
regeimKfsigen  Ausdehnung,    niid  weil  sie   nicht  so,    wie   der 
Weingeist^  leicht  Feuddigk^  acTS  ^rjLuft  aufnimmt^  .milhiAo 
X.Iki.  "^  Ifnn 
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W  ft  r  h^a. 


Inehtnc  ais  ktxtenr  im  Zostande'  d«r  •Baiaknti 
dm.  luBDy  TOTzofnirein  cnTfacmioaBtaB-aigaet,  »o  atdb  iih 
die  mit  dU;  VenadMn  «ehr  gMOM  tfbtifiiMtia— niliw  Vdflnii 
derselben,  wie  »ie  die  BeteoluMii^- giebt ,  in  folgender  Tei>elle 
zQMinmen.  « 


50 
-48 
-46 
-44 
•42 
■40 
-38 
•36 

34 
.32 
■30 
.26 
*26 
-24 
-22 
-20 
-18 
-16 
■  14 
•  12 


Volamen 

t 
—  10 

Volanien 

t 
32 

0,9478S2 

0>968913 

0,949783 

*-  8 

0,991104 

34 

0.951729 

—  6 

0,993307 

36 

0,953687 

—  4 

0,995525 

38 

0,95565« 

—  2 

0,997755 

40 

0,957639 

+  2 

1,002258 

42 

0,959634 

4 

l,004»30 

44 

0,961641 

6 

1,006816 

46 

0,963661 

8 

1,009116 

48 

0,965694 

'■     10 

1,011430 

50 

0,967740 

12 

1,013757 

52 

0,969799 

14 

1^016090 

54 

0,971870 

16 

1,016455 

56 

0,973954 

18 

1,020825 

58 

0,976052 

20 

1,023209 

60 

0,978162 

22 

1,025608 

62 

0,960286 

34 

1,028021 

64 

0^982423 

26 

1,030449 

66 

0^984573 

28 

1,032890 

68 

0,986736 

3Ö 

1,035347 

70 

VohmMB 

1,037818 
1,040304 
1,042804 
1,045319 
1,047849 
1,050394 
1.052954 
1,055529 
1,056119 
1,060724 
1,063344 
1,065079 
1,068630 
1,071296 
1,073977 
1,676674 
1,079387 
1,083115 
1,064858 
1,087618 


490  Neuerdings  hat  DxSfAbtz*  die  bisherigen  ErfiJm»- 
gea  über  die  Aiudehnong  dei  tropfbaren  Flüssigkeiten  dmd 
eine  interessante  'Thatsache  vermehrt.  Es  ist  allgemein  «ly» 
nbmmen  und  hiermit  stimmen  alle  hier  mitgedieilte  Foacb 
überein ','  dals  die  Ausdehnung  der  tropfbar-flüssigen  und  £eslei 


t  L'Iastitot.  6ffle  Ann.  N.  S46.  Compt.  reod«  T.  VIL  p.  SBSL 
PoggendortTf  Ann.  XI.Tl.  lS4. 

S  Nach  PBAiKBnniH  in  B«rl.  Jahlrbfichar  tiir  «iueOMkalU.  KcftS 
•oU  die  allgemein*  Pomel  für  4i«  A*M4ebatuig  der  FKMigkeitM  fcl- 


LeÄ.i» 


wvria  f  di« 


gende  teyn: 

Minimiiiii,    «  di«  za^eb^rige  Temperttor,   y  die  Anidehnug  bei  <v 
Tenpertmr  p ,   A  fi«e  CiMialMtt  aui  ¥«rHioIi«a  B^teiehBM.      Pc 
itt  p  c=:  7i2  Log.  (1  -«  hx);  worin  «siie  TtmpetvUr  ii 
gradcn  «od  h  =  O,00S7^   tinile.     lyi^  FonMl   toU  Mb 
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Wirkungen.    Amdehniing /der  Fliwigkeiten.     S8jl 

Körper  Jbrch  eine  Ccunre  ausgedrückt  vrird,  welche  ilure  Con^ 
vexität  g^en  die  Axe  der  Temperaturen  wendet  (eine  gegen 
die  Axe  der  Abscissen  cenvexe  Parabd  höherer  Ordnung),  statt 
dtfs  eine  gerade  Linie  das  G^etB  der  Ausdehnung  gasförmiger 
Köiper  darstellt«  Das  abnorme  Veriialten  des  Sehwefels  gegen 
die  Wi^nngen  der  Wärme  (§.  500)  voranlafste  ihn  aber,  die 
Ausdehnung  desselben  gerade  in  denjenigen  Tempeiatnren  zTk 
prüfen,  in  denen  dieses  ungewöhidiohe  Verhalten  eintritt.  Et 
bediente  sich  hierzu  solcher  Apparate,  womit  er  die  Ausdeh-^ 
nnng  tropfbarer  Flüssigkeiten  untersucht  hatte  (§.  485),  und 
fand  auf  diese  Weise,  dafs  der  Schwefel  im  flüssigen  Zustande 
sich  abnehmend  ausdehnt«  Die  Coefficienten  seiner  wahren  Aus- 
dehnung sind: 


von  HO» 

bis  130*  C 0,000622 

—  110 

—  150  —  .  .  .  .  0,000582 

-  110 

—  200  — 0,000454 

—  110 

—  250  — 0,000428. 

Es  ist  dieses  allerdings  sehJ:  auffallend;  wenn  aber  den  Formeln 
für  die  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  volles  Vertrauen 
gebührt  y  so  £nd^  eben  dieses  Veriialten  auch  bei  andern  statt« 
Wenn  man  nämlich  in  die  Differentialgleichung  zur  Auffindung 
des  kleinsten  Volumens  oder  der  gröbten  Dichtigkeit: 

^^i^=-i^=a+b.2t+c.3t+..=0 

statt  der  negativen  Werthe  für  t  vielmehr  positive  setzt,  so 
geben  die  Wurzeln  das  Maximum  des  Volumens,  also  den 
Pnnct  der  geringsten  Dichtigkeit,  von  wo  an  die  Ausdehnungs* 
curve  sich  der  Axe  der  Absdssen  wieder  zu  nähern  beginnt« 
Beispielsweise  führe  ich  nur  das  Mandelöl  an,  welches  nach 
meinen  Versudien  *  dieseh  Punct  bei  +  296  des  Luftthermo- 
meters  hat«  Dieses  Resultat  ist  weniger  auffallend;  denn  da 
dns    Oel   nicht  eigentlich  siedet,    bei  etwa  300°  C.   aber  eine 


xnUefaen  Systeme,  von  der  Thermometertcale  and  ron  der  Natur  der 
PIfisiigkcfiC  abblngig  teyn  sollen.  Ich  finde  indeft  niclit,  dtfi  irgendwo 
Anweodimg  to»  diesem  aaalytlseben  Aasdmeke  genaoht  worden  ist,  aach 
lälst  sich  ohne  nähere  Bestimmnng  ond  Anwendnng  auf  GroTsen,  die 
daroh  Erfahrung  gefunden  worden  sind,  nicht  wohl  ein  Urtheii  dar- 
über fallen« 

1    Ueber  die  Ansdehnaog  der  tropfbaren  Flüssigkeiten, 

Nun  2 
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ZersetBong  «rkidety  so  stimmt  dieses  insofern  mit  dtt  Tkone 
übereiny  als  man  sagen  kann,  das  Gesete  der . legdmilsigBi 
Ausdehnung  dieseir  Flüssigkeit  litfrt  mit  itm  Beginnen  teiaa 
Zersetzang  auf.  VeißÜut  man  auf  gleicbe  Weise  Init  der  fiir 
jdie  Ausdeluumg  des  liquiden  Ammoniaks  gefcmdenen  Fomel,  so 
findet  man  das  Maximum  seines  Volumens  einer  Tenpentor 
%  =3  74^  )75  zugehörend ,  und  von  hier  an  würde  die  Carve 
«einer  Ausdehnung  sich  der  Abscissenaxe  wieder  nÜheni.  Ei 
litlsen  sich  hieraus  allerdings  interessante  Folgerungen  ableiten, 
allein,  wie  bereits  (§.  483)  bemerkt  wurde,  es  sdieintder 
analytische  Ausdruck,  welcher  das  Gesetz  der  Ansdehnong da^ 
stellt,  nicht  in  der  Art  d)Solut  genau  zu  seyn,  dab  mtniln 
willkürlich  auf  alle  höhere  und  tiefere  Temperaturen  aosdeb- 
nen  könnte« 

c)   Aiusdehnung  der  gasförmigen  Flüssig- 
keiten. 

492)  Nicht  leicht  galt  im  Gebiete  der  Hiysik  iigad  «ne 
Bestimmung  für  so  genau  und  sicher ,  als  die  der  AnsddinaBg 
der  Gasarten  und  Dämpfe,  wie  diese  durch  Gat-Lossac  ge- 
funden worden  ist^.     Seit  der  Bekanntwardung  des  dmcb  die 
sen  Gelehrten  erhaltenen  Coefficienten  =  0,00375  für  1*  C.  h« 
Niemand  Zweifel  dagegen  erhoben ,    aulser  die  von  nui  8eS)St 
geäulserten ,  aus  ineinen  eigenen  Versuchen  über  die  Dichtigköt 
der  Dämpfe  beiläufig  entnonunenen ,    wonach  dieser  CoeSoeit 
für  feuchte  Luft  gilt,    für  trockne   aber  kleine^r  seyn  moft^' 
Können  gleich   meine ,    nicht  absichtlich   diesem  Probleme  ge- 
widmeten Versuche  auf  eine  zur  Entscheidung  dieses  streitigen 
Punctes  erforderliche  Genauigkeit  keine  Ansprüche  machen,  nnd 
mag  es  immerhin   gegründet  seyn,    dats  die  Ausdehining  aller 
gasförmigen  Körper  dieselbe  ist,    so  folgt  doch   daraus  kontsr 
wegs ,  dals  ein  Gemenge  aua  Luft  und  Dampf  gkidifalls  genaa 
eine  ihrer  Gröfse  nach  ganz  gleiche  Ausdehnung  zogen  nrnb, 
als  welche  jeder  einzelnen  derselben  eigen  ist;   dieser  Sati  be- 
ruht allein  auf  Gat-Lussac's  Versuchen,    die  allerdings  noch 
einer  Controle  bedurften^  wie  sich  sogleich  zeigen  wird« 


1    Vergl.  Art.  Aüidehnung.  Bd.  I.  8.  625  ff. 

i    Physikalisclie  Abhandlongen.    Gieli.  1816.  %.  X4ß. 
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Wirkungen.    Ausdehnung  der  Gase.     93S? 

Bä  d«KWälttigkeit  des  Msher/  «bliclu^n  €oe£fici6hten  Inr 
die  Ausddumng  der  Gase  £=0,00375  9  >^oker  in  zthUosen  Fäl- 
len in  Anwendung  kommt,  war  es  ein  sehr  rerdienstlkhesUn^ 
tetnehmoi,  daft  RuiniiB&^  denselben  einer  Priifong  unterWinrf,; 
weil  einige  von  ikm   angestellte  Versuche  Abweichungen  zeig-^ 
ten,  die  anf  einen  Fehler  in  dieser  Bestimmung  deuteten.     Für 
seh>e  Messungen  wählte   er  die  Methode,    die  vorher  ä^g«^ 
trocknete  atmosphärische  Luft   zu  erhitzen,    danii   zU  erkälten 
und  die  dsydnreh  bewirkte  Zusammenziehung  zu  umsmu.     Die-* 
ses  geschah  mittelst  Glaskugeln  ab ,   wdche  gegen  ISO  GsammFig. 
Qnecksilber  ftlstien  und  mit  eibem  dünnen ,  feinen,  in  eine  sehr ^' 
enge 'SfÄtie  ausgezogeneh  Röhrchen   vtosehn   waren.      Dieses 
Köhrbhen  ging  luftdicht  durch   den  JKLoik  D  jn  die  mit  Chlor- 
calcium  gefuHle  RdhreDE,   und   um^  die  Luft  gek((rig  auszur* 
trockneni  wurde  dieJ&ugel  50r-  bis  60mal  mittelst  einer  Wein- 
geistlanxpe  erhitzt  und  demnächst  erkältet  oder  das  Etide  'E  det 
Atffare  wurde  mittelst  eines  bleiernen  Verbindungsstudies  durch 
die  Luftptunpe  wiedö'hok  exantlirt^   .War  diie  Luft,  gehörig  ge- 
trocknet und  die  Röhre  DE  mit  einem'  Koi^e  bei  E  versehlos- 
sen ,  'V'^orin  «in 'kleines  Loch  zum  freien  Durchgänge  der  Luft 
diente ,    sen  wiMü  der  Af^wmt  mittdbt   des  aus  zwei  Theilen 
besläienden  &oi(kes  mm  in  das  Heizgeräfs  AB  gebrächt.  Ifach^ 
^em  das  in  diesem  enthaltene  Wässer  etwa  drei  Viertelstunden 
anhaltend  gesiedet  hatte ,    Ward  die  Röhre  DE, weggenommen, 
das    Sieden  noch   etwa  10   Minuten  fortgesetzt  und  die  feine 
^itze  zugeblasen«    Alsdann  folgte  die  Wägung  deS  MeTsröhr- 
^cns  aüfieiner  Waage »    die  noch  O9I  Millign  mit  Sicherheit 
angab.     Zur  deauieehst  folgenden  Messung  diente  ein  zweiter 
Ai^arat.      Bai^  Röhrchen   ward  durch  die   Oeffhung  b  in  derpjg. 
metallenen  Schale  abc  gesteckt,  die  auf  dem  beweglichen  Arme^^* 
jyC  ruhte,  venftitfeelst  dessen  die  Spitze  tief  in   das  Quecksil-^ 
ber   des  GeBUses  EFHG  hinabkem.      Die  Schale  abq  diente 
^taavLj   die  Kngd  allseMig  mit  $chnee  zu  umgeben,    indem  d^ 
g^tibmolzei^le  Wasser  dufch  die  Röhre  ablief.    Nachdem  durch 
Hiiizubringen  Vcm  fEisohem  Schnee  während  zwei  Stunden  und 
darüber  die  S.Ugel  sicher  bis  auf  0°  herabgebracht  worden  war, 
damit  das  Quecksilber  nach  vorher  abgebrooh^ier  Spitze  vollständig 
in  den  Apparat  eindringen  konme,  wur4e  die  Spitze  durch  eine 


1    Pbggendorff't  Ann.  XLI.  27L 


Digitized  by  VjOOQIC 


934  '    '         W « iJ  m  •• 


weiche  Mms»  d^^  Waöhs  vid  Teiptetin  v«ntiilMs«i|  te  Bt- 

nstatteontatid  natnrt^j  dter  Scttnee  •wtggaaalaBU ,  md  he  B*- 
stünoKutg  des  HttkentiMtcncliiedM  der  QoAlydtaflK-NivMM  ia 
OeMCie  imd  in  der  Kvgel  gesckfkteii.  Dinok  dfefidsMibeNP 
Heb  eich  die  Hodi^  tm  usd  der  m'  äuem  Aiaie  fa^Hlige  Mm^ 
gk  so  bekdbbeingeii ,  daft  letzttrear  ober  die  Engel  Wifcgif lenkt 
des  Nsveea  des  QveckeiUien  in  dieser  genau  engeb,  dieS(toe  dtr 
Sohmibe  &  Aa  das  Qaeckeilber  i»  dcrWatone  benioli;  aach 
W^nahnve  des  MeCnfipaa«tes  galwi  vwti  paiallde  Unede  dw 
Abstand  ttwisolien  der  %»itze  und  der  enteren  Fliehe  4»  Ki»» 
ges^  und  somk  den  Untenohied  der' Dioiiligkek  der  inlMMa 
und  der  in  der  SLngel  bcfadlidien  (Luft  an«  Aludeaa  wmk 
das  wenigs  Wadis  •  yon  der  Spitze  we^eBommen  y  die  Sapi 
not  dem  Quecksilbet  gewogen  und  dasEbde  desBdirebcne  tteii 
gebogen^  um  es  in  Qnecksäber  zu  taudien  tmd  dieKegel  gist- 
Itofa  damit  ta  fiillen.  War  di^ws  endlich  durdi  > 
aller  Luft  beficett  und  der  Apparat  durch  ] 
zendem  Sehüee  vMIg  niv  QueoksiUnr  bei  0^  Temperetargdaih, 
so  nabm  man  die  Kugel  weg  tnid  fin^  das  auakufisttde  Qoe^ 
Silber  auf,  während  die  Kugel  aberuals  im  EiwiimungiifpMar 
die  Siedehitee  amahni)  Und  auf  diese  Weisie  Heb  «ieh  ans  im 
Gewichte  des  ausgelaufenen  tind  des  in  der  ILugd 
bliebenen  QtteckeSbers  sowohl  der  IiAalt  der  Kugel 
die  AusddmUBg  der  Luft  uud  die  bereits  <§.  473) 
des  Glases  linden. 

493)  Nimmt  mutt  db  Sache  allgemein ,  aiee  aneh  so,  U 
die  Kugel  nicht  bis  0®  durch  Bis  erkiOtet»  sos 
Ihnlieh  eingerichteten  GefiUke  im  Wasser  faik 
ten  niedrigen  Tempertüiir  abgekühlt  wird»  wie  Aaeh  Rnnuw 
In  drei  Versuchen  wlddieh  gesdiah,  so  fiifaren  fijgends  Bt- 
traohtnngen  zur  Auffindung  dar  gesuehten  Auedthnniig  im  G»- 
ses.  Ei  sey  der  Inhdt  der  Kugel  i=3  Y;  die  ruA  deaa  Ba» 
metentande  corrigirte  Temperanir  des  eiedendheiCscn  Wass» 
dampfes  ss  T ;  der  Barometerstand  sss  IT ,  die 
iamg  der  LlSift  Sk  l«Gwaa;  die  deslDlase«  muS^ 
der  Volnmeil-Einheit  der  trocknen  Luft  bei'O*  Tenaparaear  a» 
0>76  Meter  BaromeierstMid  tsst  a ,  so  ist  das  Gewicht  der  in  di 
Kugel  beim  Zubtasen  der  Spitze  enthiltenen  Luft 
_      --     H'       t  +  ^T 
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Wirknngeo. .  Ausdebmung  der  Gase.    WS 
^     h>  fit  TMipwifc»  te  Luft  fader  Xüieel  MändttAUriWongt 


w«m  db  fipte«  abgikrooiieii  ist^atiat,  dt»  SticffifeMittnd  iiaint 
^     VtHthÜtEitn  :d«r.fiptze  Mit  Waoiu  iz^tHr^  d«r  ütthemiiitn^* 
lobitd  Udnr  QMechiiHawHllinwM  ;t3  h,  dai  Vokmen  der  ab-^ 
fjAüUtm  laStmsTf  mvthek  unwüildtiÄif  Wbttt  der  Lafta 

[  «  =  *^  "W  ^  iTSl 

t    und  beide  Werdii  von  q  einander  glelclt  gesetzt : 
ü  t+aT       V  H"         l-i-dT 

^    mithin  wenn  man  cUf^  waa  xecliu  VQm;QUic|;^eitsa^facheQ.  4teht, 

*  durch  n  bezeichnet^  4ic  wahre  Ai^^e^ini^ig  4«^  I/uft  für  i^Cp 
^  '  '   .  n— 1 

ü  '     ■'        •  "=^.t"=TI-  ,  ^, , 

fi"    Wird  die  Kugel  durch  Schnee  abgekühlt ,  so  ift  einfacher 

#  und  folglich 

yji  '  n  —  1 

js  In  dieser  Formel  muTs  V  und  v  bestimmt  werden,  da  die  übri- 
^  gen  Grölsen  bekannt  sind.  Im  zuletzt  angenommenen  Falle, 
l  wenn  ts=:0  ist,  scy  das  Gewicht  des  die  Kugel  bei  0**  C.  fiil- 
/;  lendtn  Quecksilbers  =  P  und  das  Gewicht  des  beim  Erkalten 
der  Kugel  bis  0^  in  sie  gedrungenen  Quecksilbers  =:p,  so  ist 
.V    _     P 

y    p-p' 

also  '  n  =  p^—   •  u"  ^  h  *  *(1  +  *T)- 

lÜMtbei  wird  d^  dtr  G«tffidrat  der  A«fdekaw^  des  61t^ 


s^Sy  :«!•  bcteMil  VMmmsgttttst  oder  T^dnr  ermittelt,  wie  durch 
Bv^BttW  <§w  47§)  getriuh«  lit  t  nicdit  sc  O9  so  müsten  die 
*W^Ttlt«-  4roii  P  «nd  p  «ttf  ditst  Temperatur  rtdooirt  wvrdtn; 
^imh  gUt^  diese*  mindtr  liohtit  Rescdtttt,  weil  et  iMwn 
i»(|gU0h  JSt,  die  "Ttapemur  det  ablsaUtudtn  Wttttrs  eine 
hiiiläiyglich  fangt  Ztk  ^eidri)ltib«nd  za  «riulttH.  Die  dxti 
entflta  VeT^ache,  wekht  auf  diese  letztere  Weise  angestellt 
worden,  gaben  im  Mittel  0,3623  für  die  Ausdehnung  der  Luft 
swiscben  0®  und  100^  C.«  jnenn  aiid^t  tbw  mt  Anwendung 
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dtf  ersterei  Vtfrfihnin»  gfimn  imlfittel  0^3646^  wdb«  akEx* 
tieme  0,3636  «im1.0,36&4  Vttbn^an*  In  ikwm  Vmt^mAm  yn- 
Ten  die  Baroii»UastSi»d%  also  auch  dUe  TeäffarataPon  dn  8M»- 
hitse  und  die  Htfliäi  derjQiiwliMlhcifftäatMi  im  dm  JMdnchfln 
der  Kugeln  •efai;  xmfßtkibf^mBA  dadcnäorii  die  «UmIumi  Wodi« 
so  wenig  von  ein«ui)de]c .  ab^feicheni,  so  entscheidet  diues  be- 
stimmt für  die  Geiiauigl|eit  ä^  Besuhate,  Ae  auch,  wie  aas* 
fiihrlich  gezeigt  'vi^d,  ^cbt  mit  bedeatendm  Fehlem  bduflet 
seyn  können.  Zwei  absichti(ioh  mit  feucht»  Luft  aageitdlte 
Versuche ,  wobei'  jjbdbch  kaiiv  tropfbares  Waaser  sichdiar  wa^ 
gaben  den  Coefiicieilten  der  Ausdehnung  =  (^3840  und  03908, 
wodurch  höchst  wdfrsch^libfa  \^ird|  data  die  von  anderen 
Physikern  und  auch  voü  Gat-Lüssag  und  Daltov  gdwUt- 
nen  fehlerhaftei^  Resultate  .von  der  Anwesenheit  des  Wanet- 
dampfes  herrührten,  wie  ich  $elbst  gleich  bei  ihrer 
werdung  änfserte« 

RuDBUO^  hj^.spä^  noch  einen  eigenen  Af^parat 
irty     mittelst   dessen   die  Ausdehnung  der  Luft  durch  dieZa- 
nähme  ihrer  Elasticität  gemessen  wird;  mir  schdat  jedod  &m 
Methode  minder  sicher  und  mit  giE^Iseien  SchwiengfceMi  vo- 
bunden  zu  seyn ,  als  die  beschrie^ne,  ,  denn  sie  erfordert  die 
'  Correction  wegen  der  CapillaritSt  eines  dabei  angebrachten  mpM 
Verbii^dungs-Röhrchens ,    die  Röhre,  welche   die  Elasticitit  dff 
eingeschlossenen  Luft  durch  ^e  aufsteigende  Quecksübeniak 
mifist,  ist  oben  offen    u^d  gestattet  daher  der  feuchten  Luft  da 
Zutritt   zur  Oberfläche    dieser   Quecksilbeisaule ,     inrodnrch  fc 
Capillarität  dieser  Röhre  Verändezungen  unterliegt»  und  endU 
läÜBt  sich  der,    die  zu  messende  Luft  einschliefsende,  Cjia^ 
minder  leicht  b^  0^  C«  «rkälten  und  bis   zur  ^eddutss  d« 
Wassers  erwärmen.  Bei  itt  Gewissenhaftigkeit  und 
teilen  Ferti^Mit  des  der  Wiasenscbaft  leider  zu  fionh 
sohwedisehen  Physiken  liUst  sich  aber  vomusetBca^    dala  « 
anch  bei  der  Anwendung  dieses  zweite  Appvl^tes  dwek  ¥eH 
meidnng  möglioher  Fehler  richtig  Resultate  miittngt  hab^f  ^^ 
da  er  vermittelst  deaelbett  abe^ods  donah  sw<d£  Venache  dv 
Coefiicienten  der  Aasdefanung  trocktter  Lnft  =^0^36457  ha  Ifil* 
tel  ediielt,  wobei  die  Extreitte  det  einadben  Ileeokate  0^3610 
tmd  0,3664  betragen^  so  muls  in  ZakAift  der  C^t^dmU  dr 
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Wirkungen.    Autdehirung  der  Gase,    937 

:jtdd$hmmg  ttocknH^  iMfi  n«  0«364A  od^  kiiizer  »=  036S 
für  den.  TimpenHunHitii'ächMd  ^^schen  den  beidia  festen 
Pimotaii  des  ThcarmooifetsKS  angenommen  wetdsn,  statt  dals  hier- 
für bisher  die  BestimeMUig  GAtT-Ltf ssac's  sc  0^375  sU  richtig 
galt.    Die  so  lange  Zeit  gangbaren  Bestimmungen  0>€D375  nhd 

.J       verwandeln  sich  diesemnach  für  die  Zukunft  in  0,003646 

1  1 

oder  0,00365  und  Syg-gy  oder  ,^,^     —  .    Am    angemessen- 

'        •  \ 

sten  dürfte  es  seyn)  0,00365  '^^o?!  ^^  wählen. 

"  494)  ^n  diesem  h9ehst  'wiölitigen  Nachtrage  de»  Untei^ 
'Buchungen  über  die  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  lassen  sich 
noch  einige  minder  umfangreiche  hinsufÜgen.  Dahin  gehSrt 
hanptsüchlich  eine  Messung  Pakkt's  \  welcher  die  Ausdehnung 
«er  Luft  zwischen  12*,78C.u»d— 37 <>Ci  fürt «C.  te 0^00862« 
fand.  Da  hierbei  di4  Gor^^ection  für  die  Ausdehnung  \dies  Glases 
nicht  erwShnt  ist,  so  labt  sich  diese  in  gehMhertem  Werthe 
l^zufügen,  tmd  es ^bettägt  dann  diese  Gröfse  0,003632,  also 
xirird  für  einen  Temperatuiuntarsehied  von  0^  bis  100^  C.  der 
Coefiicient  der  Ausdehnt^g  trockner  Luft  =  0,36^  ,  wekhe 
Bestimmung  von  der  durch  Rudbbuo  gefundenen  um  einen 
Unterschied  abweicht ,  wekher  innerhalb' der  Pehkrgrenfee  sol- 
cher Versliche  liegt^.  Auf  jedete  Fall  dient  auch  dieses  Relul- 
tat  sur  Bestätigung  dea  durch  Rudbbro  geftBindenen  Godßcien« 
teii  tmd  streitet  gegen  die  Riohtigkeit  des  froher  dttrch  Q^x^ 
LüSSac  erhalttoen. 

SdiliefsUoh  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dafis  nach 
'^en  bisher  bekannt  gev^ordenen  genauen  Versuchen  die;  Aus- 
dehnun^Iinie  der  atmosphMschen  Luft  eine  gerade  ist,  d«  h. 
daCs  dei^  Coefficient  det  Volumens  Vermehrung  für  alle  richtige 
Grade  des  Thermojteters  unverändert  bleibt.  Einen  thatsächli- 
chen  Beweis  hierfür  liefert  Pabrt's  Messung  bei  sehr  niedri- 


1  App^iidiz  to  Capt.  PlkiAT'i  teeond  Voyage  eet.  Lood.  1825. 
4.    p.  246. 

2  Wenn  maif  berficksSehtigt,  daft  der  Weingeist  tioh  in  niederen 
Graden  weniger  zastmmencteht,  so  bedürfen  die  n^it  einem  Wein- 
^efetthermometer  gemessenen  Grade  einer  Gorrecdon,  wodurch  der  er- 
haltene Coeffibient  etwas  grdffler'  and  also  dem  dareh  Rvdbirg  gefnn- 
denen  Booh  Ühnlieher  werden  würde. 
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988    •  Wir  la  e. 

^güt  Thamm«U9gniitu.    ^zwiidMii 

den  Cakifl  sa  bifwoMi,  difr  für  dM 

Tlicnmomettrgni^  dte  AiMiMaiVE^  4nr  L«iir 

UU«.    Wir  v^mosea  itt  dMerBM^w^^raf  «eobai($.}71) 

■■IgetiMahtt  ümwudbtmgtti* 

2)  Schmelzen  und  Gefrieres* 
405)  Das  Schmelzen»  oder  die  Schmelzong,  du  FU»^ 
werden  (Piuio;  Fosigp,  Fönte;  MsUng,  Uquifaetim)^  itdit 
dem  Gefideren,  der  Gefneanu^XQmgiiatioj  Cong^ljitioB;  Frm^ 
Bingy  Cang^laiioh)  entgegen,  streng  wis$enschiJ£fiIi  loon  dm, 
«eanf  vfH  den  WidmngeB  4er  Vfäjßm  gendet  wird,  m  yom 
Sctmel«»!!  die  Rede  t^yn^  denn  dieeei^^  wird  dunh  die  WIok 
|»f(Wirkt|  $Utt  daX»  d^mk  deren  Kntrtrf>nng  do  G«elehcn  eds 
Gefiaaren  eintritt«  Dub^  l>fl^  nuiH  ^^^b»  ^yntlirh  brtti—ir 
Feetü^Jbng  der  Worlbedeotung^  eich  dee  Aasdmck»  OmtAm 
0ht  JMfttß0rdm  jM  soliden  JU^rpe»  W  iiedicnti^  wrickair 
dim  ScbiBflzimpcte  des  JBises  flüssig  werden,  deo  Andmck 
Gtffientn  aber  bei  seleihen  z«  gd>imH«hin,  dpe  bei  ods  laftv 
dsssem  Pvnüie  in  den  Zosiend  d^  l^f^^igkeit  iibetgeh«^  D« 
W^sen  pach  findet  hierbei  kein  Untf»sdiisd  Matt,  dam  afl|B- 
mmik  yerändert  die  ZanWme  der  Wanne  den  AggD^atattni 
«Uoriaslen  JKJ^erso,  Aib  sie  in  den  der  ImpSMunna  flmf- 
Icfit  übeiigjaheni  was  man  sich  aacb  so  Torsfellen  kann,  aJs  wk- 
4eK  die  stairen  JMbrper  im  Wirmesloff  anfgeltfst^.  Dk  fsb- 
lichlle  Hx{ioth<«ie  zur  VotsteUang  dieser  Veränderung  ist  fc 
wonach  die  Anziehnng  der  Körper-Moleciile  dmooh  die  JUfA 
iioa  dtor  «ie  nmgehenden  W<ff>espbäfen  bis  vn  dorn  <kiie 
überwimden  wird,  dab  jene  ohne  meisbares  HindcmiCi  i/t^ 
Lag«  g^^  mandssr  annehmen  nnd  sieh  firei  nm  ehnnder  W- 
wiegen«  Sofern  aber  dissf»  Wirkung  anf  4fn  iHgiMi  in  tbiti- 
gen  SuriaEten  bvnht,  äderen  stahües  Gieinbsrwinht  dmi 


1    Philot.  Mag.  «od  Ann.  T.  XI.  p.  f49w 

'2 .  fiet.  ßovi^  Ititate  «eben  das  Munelata  toq  der  WSr^e  ifc. 
•tatt  daXii  &▲•$ BVDi  and  Andere  eine  Kältemtterie  aoDahai«!,  CAKnm* 
abat  dats^be  al»  «Ine  darch  da«  Eiadriafen  teioes  sFetten  ^röbcrM 
Blaaientea  eraeagte  Bewegung  batrtehtete»  S*  Princtp,  phiU  bA  ^ 
IV.  prop.  4S  and  MeUor.  C«  1»  $•  7,  Mc«scamsaaos%  ki^  nmgak^ 
das  Gefffisrea  für  eine  lBo\^  det  KindriAgens  ehiar  ietne»  lfaS«> 
5.  Introd«  $.  1504. 
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ging  Toti   dkr  SttnAiQit  tnir    Stiteigkflit    nni   4teii    ^rsirt 

snr  QarfdMi  «Ugontki  -bei  .  idtofc  £Leta{Mni  ftvtt ' finden ,   «ttcin 

it.^dH  .'klarem  ^«It.,    luamitÜrtb    untir  den  muoh    itmmnm 

mi  mmaa^mäi    moiaimHn    Anudrangsgesetteib    gd>iUloteil 

orgaiiBolien  fidbstanzen,   weldie    den   eineti    dtea^r    ZvflUbd^ 

öbcnp&iigien    und  '  dnrdi.   den^  Bihflnls    der    Wünne  '  luuiäF^ 

tdbu   ans    det    Sterdifiit  wna    (jeafohn    dntoh    ZekseiMwerden 

i3>ergehB«     I>ai£  &mer  ittis    «nderwdtigen  Enohebmngen  ge«- 

idilossen  Jfrerden,    def&  die-  Makcide  dtf  Kibrptst  wesentlich, 

«ad  andi  ik  Btsiebvag  tmi  jme  ihnen  inwohaendan  Rylfte, 

Venchieden  sind,  sd  ibissen  aneh  ttb^eiebe  Wfrmeinciigeit'ei^ 

n^  Uebeigeng  derselben  /von   dev   Stairhnt  sam  Znstasdl  delr 

f  Kusigkbit  kind  Gisfbxm  xu  es^ngsn  veniiögeB^  tdme  deb  vA 

jedoch  wegen  MMigds  einer  gmnnderea  KenüMmfii  dereigenliik 

^heit  BesohafiRmhttt  dieser  Holedde  die  leic^taneeder  schw«*- 

T«re  Sehmehbeibit  de»  «tos  ifaiten   gebildeten  VLiÖJpiB  Ük&i&w- 

tisch  en  bestimmen  vermögen*    Gehen  wir  dl>er  w^eitee  ^^n  den 

^    einfsohen  Kjtfipcm  ra  den  znsammei^esetEten  i^rer,'  so  «eigen 

«ich  sofort  so   veiwiiikthe    ETiciwinnngen   rtidüridulich  iines 

Ueberganges  eus  dem  einen  Zustande  in  den  andern,  dafs  bei 

ihrer  BetrMhtiing  jede  Hoffhmig  schwindet,  die  faieihei  wiilt^ 

I    sannen  Oesette  auf  die  esgeuthiimüdie  B^lwhafreniieit  der  Mole«- 

oäe  änriicksnfiihren«    Ueberhanpt  ist  ditf  Mfenge  und  Mbnnig«- 

fahi^eit  der  Phänometfe,  die  sich  in  dieser  Beziehnng  der^Sa»- 

bhaohtong  dbthieten,  so  ansnebmend '  grofti,  dib  es  vor  der  Hund 

aüOB  «Bg^nessensten  erschatnen  mufs,  die  Thatsüehei»  im  BinxcO- 

nen  ge^n  zn  etf  orsofaen,  das  Gemeinsame  deiselb^n  «nsammen- 

sttllassen    und  die  Auffindung  aligemein    gültig  -  Gesette  der 

Zukiuifit   Ztt  nbeihosen.     Zwei  Dinge*  v^idien^    Meibei  rov^ 

imgs weise   beäehtet  xn  werden;  zuerst  der  grofse  Unterschied 

des    leichteren  und   schwereren  Ueberganges  aus  dter  Starrheit 

TWt  FUsaigfceit,  wonaeh  man  IHoktfitüsigtB  und  8lrm%gßü$dg9 

K.tfrper  unterscheidet,  indem  einige  stets  fiössig  bleiben  oder 

nur    durdi   kaum  erreiehbaie  Enteiehung  der  Wärme  geMeren, 

andere  bis  jetzt  durch  die  stlMcste  Ifitze  nicht  in  Plufs  gebittcht 

Tvai'disiij   und  zweitens  das   sehr  ungleichts ' Verhalten ,  weMes 

«acit  ^ei  diesem  Uebergonge  se^t,  indem  einige  in  merklichem 

Stufenfolge  erst  weich  und  dann  flüssig  werden,  andere  pUttz- 

lieh  von  dem   einen  Zustande,  in  den  aadero  übeigehn;  einige 
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9«)  Wl  r«  et 


hSttbei  «be  V«nMfanuig)  Midm  «Snl*  Venoüdbrag  Ihm  Vo- 
loBieiis    seigen,    andearwoitigey  VcFSofaMenlMiteB  Diobt  la  g»- 
dtnkeii»    Im  ABgemefaicb  ist  iibrigeiit'noäi  vu  bdüobklitigay 
warn   es  mh  vm  den   GeMurpiiaot  midi    den    Sehm$kpund 
hiiidelt^  das  lidlsl^'-iaii  die  sehurfe  Bestimnnmg  drajerngm  Tcs- 
peratox ,  \m.  weither  der  Uebergeng  ans  dem  fi&sigoi  m  dm 
feslen  Aggregttzastand  erfolgt  oder  umgekehrt,  dafs  bade  swir 
der  Natmr  der  Seche   nach  zasammenMlen  mtiTsteti ,  dv  Br&b- 
rang  gemefs  aber  meistebs  diese»  nicht  zu  tfaun  soheinAi.   Al- 
ler£ngs  giebt    es  verschiedene  Körper,  welche  dmdi  Winoe 
waeher^  und  nnehmend  weidier  werden,    so  dab  sie,  tei 
Zustande  der  Starrheit  mrirt  ^mäb,  sick  biegen,-  kneten  eii 
formen  lasseny 'mithin  ans  dem  festen  in-^nen  wndien,  hA- 
ÜDsn^en  und   endlSkih  etgenftUefa.  flüssigen   Zustand    fibcrgdw 
y^m  dieses  naonendioh  bei. den  Fetten^  detn  Wachse,  den  &- 
sen  und  andern,  aber  auch  beim  Bben  und  Platin  der  FaHitf) 
welehe  sich  daher  in  diesem  Znntande  dek  WeieUiA  andi  w- 
eüngen,  die  Metalle  sieh  schweifsen  lassen ;  Zinn  wird  vor  im 
Schmehitti  bruchig  und  locker^   und  so  giebt  ee  noch  wmtö^ 
einzelne  Ifodificationai*  Handelt  es  sieb  aber  um  dieErfdma^ 
wbnach  der  Gefnsspunot  und  der  Sdimelzpiäict  soleiMr  Kflipo. 
wobei  die  genannten  Erscbcinungen  fehlen,  nidit  g^nen  am»- 
teen&Uen,  ja  nicht  seken  sdiesnbar  um  viele  Grade  von  mm- 
der  d^stehn,    so  liegt  die  Unache  hiervon   in  dem  TTinsliiit. 
.deli  bei  dieser  F^rmindemiig  allezeit  Wärme   latent   oder  im 
wild,   wekdie  sieh  nur  schwer  trennt  oder  auch  bngva  lei 
allmftlig  Jitt%eAemnaen  wird.      Hieiaaf  beruhet  die  StiHsUe* 
periede  der  EUmlUmg  oder  EtwSSrmung;    welche    woU  ciat 
Ausnahme,,  wenn  gleich  mehr  oder  minder  aufUlend,  beim  Us- 
bergatige  etis  -dem  einra  in  den  andern  dieser  Zustinde 
($•  487)«   Am  aufEallendslen  zeigt  sieh  dieses  bei  dem 
ten  Vedidmn  des  Wasscars,  welches  sidi  bis  tief 
Gefiderpiuict  etkelten  lali^  dann  durch  Bewegung  sc^kidi  wm 
Theil   gefriert    und  bis   O^  stiugt.    Dzspabtz  ^  hwiiihl  daks 
mit  Recht,  daft  man  den  Gefrietpunct  eines  Körpers  mgenAd 
in  diejenige  Temperatur  setzen  nuisse ,  bei  welcher  die  bevr^ 
Flüssigkeit  zu  gestehn  beginnt   und  bei  wacher  »e  dnna  be- 
harret, bis  sie  gänzlich  fest  gewoiden  ist*     Die  dann 


1    PoggeadorTf  A^  XLL  408. 
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-      Tm^imtaa  kt  ggf  leicii  auch,  die  d^  Schmebeiu.    SalzIösiuigKi 
.      ud  übtx|uiiiyi,$olGh8  V#iibiQdQngfD}  bai  doüen  ^e  Trennung 
der  Msb^«xer  geftAenden-  Al'tfaeUe  ytm  den  kiditei  girieren- 
den ftatt  findet,    wie  dieees   namentlich  bei  Auttoemigen  im 
W^er^  ebex  ai^ch  bei  MelelU«(ginu»gr9  der  Fall  ist,   machen 
.      hiervon  eine  Aosnat^nie ,  wai  DxsriixTZ  nicht  gehörig  gewür^ 
digt  zu  haben  .^cji&eint  ^  denp  wenn  bei  Salzsoludonen  die  Aus^ 
Scheidung  ei«^  geaättigten  AntbeiU  durch  Bewegung  gehindert 
"     ytmif  so  kaim  das  Gefeieren  weniger  leicht,  erfolgen  ^  auch  erzählt 
Sco&isBT,  daXs  die  Oberfläche  des  Meeres  vor  der  Bildung  ei-*- 
•     ner  dünnen  Eisdecke,  die  durch  nachfolgende  Bewegung  sofott 
^    in   kleine    Stückchen  »erbrochen    wird|     momentan    als    ganz 
^•^   ruhig  erscheine«    Sehr  richtig  aber  bemerkt  DiSFasTZ^,    dafs 
^   eine   gelinde   Bewegung  die    Theilchen  leichter  in     diejenige 
^   Lage  bringt |.  worin   sie  die   stärkste   Attiaction  ausüben ^   und 
^  daher   das  Gefideqen  sowphl   des  reinen  >    als  auch  des .  salz- 
en' haltigf»  Wassers  mehr  befördert^  als  eii^e  heftige,  dieses  sogjSK 
^  zu  hindern  vermag«     Sind  die  Flüssigkeiten   in  enge  Rdhren 
i^  eingeschlossMi  ^   so  geht  ihr  Gefrierpunct  weit  tiefer  herab,   als 
i*  wenn  sie  sich  in  weiteren  Gefäfsen  befinden,  nach  begonnenem 
:^  Erstarren  tri^t  aber  sofort  der   eigentliche  Gefrierimnct  ein,  das 
i^heÜst,   die  Flp^sigkeit  nimmt  die  diesem  zugehörige  Tempera-» 
if  tur  an. 

^  496)  ^^  -Ei*  zoigt  bei  seinem  Uebergange  in   den  tropf* 

^bar-flüssigen  Zustand  und  lungekehrt  bei  der  Verwandlung 
^i^des  Wassers  in  diesen  festen  Körper  so  ziendich  aUe  die 
ii^  merkwürdigen  Erscheinungen,  die  in  Beziehimg  auf  das  Schmel- 
^^'2en  und  Gefrieren  Beachtung  verdienen,  und  hat  daher  stets  die 
i  Aufmerksamkeit  der  Physiker  vorz^glich  in  Anspruch  genommen* 
•;  Dahin  gehört  vorzugsweise  die  Ausdehnung  des  Wassers  vor  seinen 
vFestw^rdeOf  die  £nd)indung  dei;  latenten  Wärme  bei  dieser  Ver- 
wandlaog  üi  einen  festen  S.öq>er,  die  Ausdehnung  des  festen 
Eises  hei  seinem  Entstehn  und  sein  krystalUnisches  Gefüge« 
Weil  aber  dem  Eise  bereits  ein  eigener  Artikel  gewidmet  worden 
ist^f  so  können  hier  nur,  einige  seitdem  hinzugekommene  neue 
rhataacbe9^  mfgemommen  werden.  Diese  beziehn  sich  zuerst  auf 
len    Panct    der  gröbten  Dichtigkeit   des   erkaltenden  Wassers, 


1     JL,'Inatatat.  5me  Aon«  N«  218.. pi 
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tgrdcher  VBeh  ^i(m  genaaeeteB  Untersaelniiigeii  (%.  4B5)  hä 
3«,9  C.  li^.  inwiefern'  dis  Wasser  diese  ffigeaediaft  dank 
Znsiits  von  Seken  'vediett,  hefte'  man  bisher  hisnpIsieUieh  not 
b^  Scwimser  U];itNvuoht.  Neeh  der  ans  meinen  MesnugeB^ 
d«r  Ansdehnong  dieser  FlSssigheTt  erindtenen  Fonnel  tritt  daee 
gröfiite  Dichtigkeit  bei  -- *  S*)35C.  ein,  wm  VöUkoamen  mit 
einer  Angdl>e  von  Pareot^  (ibemnstimmty  wonach  St  Kij^ 
staUnatian  des  8eewass«ra  genan  bei  dieser  TemfierÄtn  bepot 
Inzwischen  ist  bereits  sehr  ansfährKch  ober  den  P100&  te 
GefiJMiens  des  S^tPotäBts  gehandelt  worden'  tmd  es  bcief 
daher  hier  nur  einige  weniger  Bemeiktuigen. 

Insbesondere  verdienen    die  von  Destritz^   angesidllei 
Untersudmngen  üb^  das  GeEderen  und  die  Punete  der  grObks 
Dichtigkeit  der  Satzlösnngen  hier  erwihnt  sa  werden«    TU 
einem  Mittri  ans    12  Versuchen   gefror  Seewasser  von  i/Bß 
speoif«  Gewicht  bei  «^  2^,55  C*  und  da»  Thermometer  «ig 
dabei  auf  -^  1^)84 1  das  Maximum  der  Dichtigkeit  trat  ^er  bei 
—  3*,67  €•  dn  nnd  soU  von  Maucct  ^  tind  Ermjjt  deswegeandit 
gefunden  worden  seyn,  weil  sie  dasselbe  über  dem  Gtfnafm3tt 
suchten«   Diese  Angabe  wird  auf  keine  andere  Weise  eddiAi» 
als  wenn  man  annimmt,  daJGi  das  Seewasser  ruhig-  stehend  vä 
Us  unter  ~  3^,67  eiktften   llUst  und  dabei  an  Ditihtigkcil  so- 
nimmt)  bewegt  aber  schon  bei  —  2^,55  gefriert;  denn  ligt  ^ 
Biaadmmn  der  Dichtigkeit  ganz   eigentlich  unter  dem  Getts- 
puncte )  so  müfste  das  eben  entstandene  Bis  schwerer  seyn,  db 
dm  Wasser,  was  gegen  alle  Erfahrung  streitet. 

497)  BuMAv's  *  Untersuchungen ,  worauf  sich  üb  angcgr- 
beno  Aeulbemng  besieht,  sind  diejenigen,  weldie  dieser  auf  da 
Wvnsdb  A*  V.  HoMnoLnr^s  anstellte,  weü  es  von  greCv 
Wiohtigkeit  ist,  darüber  Gewüsheit  zu  erlangen,  ob  das  See- 
wasser auf  gleiche  Wose  ein  IMbodmum  der  Did&tigkeit  hß^ 
sofinrn  vefs(^edene  sicher  begründete  PhiKnomene  hiennit  m^ 
vereinbar  seyn  würden«    Man  darf ,  um  sidi  hiervon  ra  über- 


1  if^a.  pr^  i  l'Aead.  Imp»  flet  Se.  de  St  Feteivb.  T.  L 

%  Pkysikidisehe  fiMb.  des  Ga^fai  Lieatwient  B«r«n  ▼.  Wn 
Berl.  18^.  ^.  32, 

S  S.  Art.  Eis  Bd.  IH.  S.  140  ond  Mter.  Bd.  Tl.  S.  1690. 

4  ADD.  de  Chiffl.  etPhjf.  T.LXX.  p.  1.  Poggendorff^  Aiib.XLI.€S^ 

5  Deiten  Vertnche  lM;  VI.  S*  IfiR, 

6  PoggsadoriTa  Ann.  XIL  486. 
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zisug^n,  unter  ftiljfoni  nur  einen  Blick  au^  die  Tabelle^  der  Tem- 
peraturen des  Meeres  in  versdiiedetoen  Tiefen  wtehdcm,  um  sich 
za  überzeugen^  dafs.  diese  nicht  so  seyn  kannten,   wie  sie  ge- 
funden wurden ,   wenn  nicht  das  mit  abnehmender  Temperatur 
zundimend  dichter  werdende   Wasseir   stets  tiefer  hinabsänke. 
EäiiAV  wähke  zur  Losung  dieses  wichtigen  Problems  die  ver- 
sofaiedensten  bisher  angewandten  Methoden,  und  zwar  zuersMie 
der  hydrostatbehen  Wägungen,  wozu  ihm  eine  massive  Glas- 
kugel an  einer  empfindlichen  Wage   diente«      Aus  21  Bestim- 
mungen ergiebt  sich,'  dab  Sidzwasser  von  1,0270  spec.  Gewichte, 
also  dem  Seewasser  im  Mittel  gleich,     sich  von  —  3*^,87  C 
bis  10^)725  dmrch  Temperaturvermehrung  fortwiüurend  ausdehnt. 
Will  man  die  Brkifltung  bis   zu  dieser  tiefen  Temperatur  trei- 
ben,   so    mufs  das  Wasser  gant   ruhig    bleiben,     denn   von 
— 2^y875C.  an  werden  die  Bisnadeln  an  den  Seitenwandungen 
der  Gefäfse  gebildet^  es  wird  hierbei  Salz  ausgeschieden,  ohne 
dafs  jedoch  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  zum  Vorschein  kommt. 
Wägungen    nnt    einem    Nicholson^schen    Aräometer    innerhalb 
-*- 1^,25  und  4*  IS^'G.  gaben  ganz  gleiche  Resultate.     Bei  der 
Anwendung   der  Hope'schen  Methode  zeigte  das  untere  Ther-^ 
mometlor  fortdauernd  tiefere  Grade  ab  das  obere,    statt  dafs  bei 
siifsem  Wasser  das  GegMtheü  eintrat.    Endlich  wandte  er  eine 
für  diesen   Zwedt  noch  nicht  benutzte  Methode  an ,     welche 
darin  besteht,  die  Zeiten  des  firkaltens  zu  beobachten,  weil  bei 
einem  Wechselpuncte   der  Dichtigkeiten  nach  den  Beobachtun- 
gen RüUBsRO's   (f.  457)   ein  Stillstand  oder  eine  Verzögerung 
des  Erkaltens  eintreten  mufs.    Wirklich  zeigte  sich  dieses  auch 
beim  süfsen  Wasser   sehr  auffallend,    indem  das   Herabsinken 
von  §«,25C.  bis  5»  nur  40,8  See.,  von  3*,75  bis  2«,5  aber  17 
See*  and  von  2^,5  bis  1«,25  wieder  30  See,  von  5**  bis  3^75 
^g^^'^  908,2  Seoi  erforderte.    Salzwasser  von  1,027  spec.Ge« 
wk^t  zeigte    aber  einen  solchen  Stillstand  selbst  bis  —  5^  C. 
herab  nicht.    Interessante  Resultate  gab  die  Anwendung  dieser 
Methode  auf  minder  gehaltreiche  Salzlösungen.     Bei  einer  eol- 
<^eii  von  1,02   spec.  Gewichte  ging  die  Erkaltung  regdmIUÜsig 
fort  bis  — 1®,5C.,  dann  aber  trat  ein  lange  dauernder  Stillstand 
^Sin^    wobei  sich  am  Boden   des  Gefäfses  Eis    bildete,     wonach 
alep    der    dem  Maximum  der  Dichtigkeit  zugehörige  Stillstand 
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mit  dem  dtuch  die  Eisbildung  «neugleii  wqatmBfcewfiflfc  Audi 
diese  Solnlion  hit  dabei  heu»  über  -^1S35C.  Keflindes  Mni- 
mnm  der  Dichtigkeit,  vielmebr  fallt  dasselbe  mi^  dem  Grfdo- 
poncte  xttsammen.  Bei  eintt  SolotiDtt  veA  I^Ol  Mp^o,  Gtwkk 
dagegm  blieb  das  Tbermometer  lange  stationär  bö  l*JS7SC^ 
fiel  dann  bis  -r-  2*>5»  <&a  Eisbildnng  begann  und  das  Tbam^ 
meinr  stieg  wiedei  bis  — Q,025i  welches  fiir  den  GsfaMpaaet 
dieser  L^Unng  gelten  kann«  Hieraus  CcJgt  daber^  dbb  Sdswii- 
ser  von  1,027  spec  Gewicht  kein  Miodmnm  db«  IMü^äi 
hat,  denn  selbst  beim  Gefnecen  eines  Theilea  wurd  Sek  aap- 
schieden,  und  das  Maxinmm  sinkt  tiefer  herab,  aofietn  £e  la- 
sammenziehung  der  Flüssigkeit  stets  snnimnit*  Bei  Stixmua 
von  1,02  spec.  Gewicht  findet  gleiohCslls  keiA  ItfaTri— i  da 
I>iohtigk,eit  statt  öderes  fallt  mit  dem  Ge£rieippnctelm — i'^C 
zusammen,  bei  Salzwasser  von  1,01  spec«  Gewicht  dspps 
liegt  dieses  Maximum  ungefiKbr  bei  1,875C» 

Bewogen  durch  die  angegebene  AeufiMnuig  voti  Dssitin 
revidirte  EanAa^  seine  früheren  V^»uche,  ohne  jedoch  eMa 
Fehler  in  den  angestelltan  Beceohnm^en  suentdnckmi«  AbIib- 
dem  aber  stellte  er  mit  einem  dem  £nih^ereo   nhnlinhcn  An*- 
metor  d>ennals  eine  Vennehsreihe  an,    ^  er  jedoch  ant« 
—  1M75   bis    23^44    ausdehnte  nnd    mit    den   Wigny* 
in  destillirtem  Wasser  von  0^  bis  fast  28^  C.  TeigUch.   Bu 
letzterem    aeigt^  sidi  deiitboh  das  Maxiauun  der  Piiliiijjtiii 
bei  der  Salasolution  von  1,027  ^oo.  Gtwieht  war   keine  Ab- 
deutung  davon  au  entdecken«     Dieses  zeigte  soIioa  d»  hUk 
Uebeisicht  der  gemessenen  Gr(tfien;  es  ging  aber  no^ 
fälliger  ans  der  alle  Bedingungen  und  Correotionea  eii 
den  Berechnung  hervor,  denn  di^  ^THffMrfpuri J^l^^nug  ^  ^ 
Maximum  der  Dichtigkeit  nach  den  beobachteten  WiiiliHi  gk 
nur  imaginäre  Werthe,  was  auf  das  Fehlen  eine»  solehoft  Moe^ 
pinms    deutet  2.      Eakav   venmithet   daher   mit  Beeilt,   dd^ 


i    PoggeadoifiTs  Aa&  XLL  73. 

t    Nach  der  aas'  aeiiien  Vertachea  $•'  487  gefondenen 
bat  das  SeewtMer  allerdiagi  eineo  Peapt   der  grotiien 
wai  aus  theoretiicbeo  Gründen  mehr  Wahnchdnlickkeit  für 
■öfem  die  wetentlichen  Eigeniehafken  des  Wassert    dardi 
Saite   DMht  geiadeit*  werden«     Wenn  aber    die  Teaqicrater 
Maximam«  der  Dichtigkeit  anter  dem  Gefrierpaaote  sa 
•o  ist  swar  die  erludteae  Bes^ia^iaaaf  eis  angs^jsbensn 
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Dbsprits  durch  dlie  beginnende  Eisbildung  im  Salzwuser  ge- 
tikacht  "wördep  sey  und  ein  Gemenge  aus  Eis  und  flüssiger 
Koehsalzlösung  speoifisch  leichter  gefunden  habe ,  als  die  Flüs- 
sigkeit,  aus  welcher  dieses  entstanden  war« 

496X  Wenn  gleich  die  durch  Dssfhstz  erhaltenen  Resul- 
tate über  die  Anwesenheit  eines  Maximums  der  Dichtigkeit  bei 
Sabsdutionen  und  über  ihren  6e£rierpunct  etwas  verdächtig 
werden,  sofern  man  wohl  als  erwiesen  annehmen  kann,  dals 
er  die  anfängliche  Entstehung  des  Eises,  zwischen  dessen  Theil- 
ohen  eine  concentrirtere  Lösung  zurückblieb,  übersehen  habe, 
was  nicht  blos  Eemav's  eben  mitgetheilte  Edäutemngen,  son- 
dern auch  Pahaot's  firühere  Versuche^  genügend  darthun,  so 
verdienen  dennoch  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  Versuche 
mit  sonstigen  Auflösungen  verscHiedener  Salze  im  Wasser^ 
hier  mitgethttlt  zu  werden^  aus  denen  im  Allgemeinen  hervor- 

abtolot  ticher,  noch  weniger  ist  dieiet  «bet  io  Beziehoog  aof  den  6e- 
fri^rponct  der  Fall^  welcher  darch  das  Aasseheiden  des  Salzes  bedingt 
wird.  Dieser  Umstand  TerdSent  sehr  beachtet  zu  werden ,  denn  es  ist 
tofst  kaum  möglich,  die  Tersehiedenen,  durch  Yersnahe  nnd  Beobach- 
tnngea  erhaltenen  Resultate  über  den  Gefrierpnnct  und  die  Tempera- 
tor  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Seewatsera  unter  sieh  tu  Tereinigen 
und  mit  der  Theorie  in  Binklang  zu  bringen,  obgleich  die  genaue 
Ermittelung  der  Wahrheit  bei  einer  so  einfachen  Aufgabe  nichts  we- 
niger all  schwierig  zu  seyn  acheint«  Nach  meinen  Versuchen  und  der 
daraus  erhaltenen  Formel  ist  die  X^n^peratur  des  Seewassers  bei  sei- 
ner grö'Istan  Dichtigkeit  s  — 6*G«  Steht  der  Genauigkeit  dieser  Be- 
atimmung  gleich  der  Umstand  entgegen,  dafs  die  Formel  bis  sar  ner- 
ten  Potenz  der  Tamperaturen  ausgedehnt  ist,  wie  oben  §,  484  bemerkt 
worde,  so  kann  doch  die  Abweichung  nicht  grols  seyn,  wenn  man  die 
andreren,  auf  gleiche  Weise  erhaltenen,  Resultate  berücksichtigt.  Der 
Mangel  an  Uebereinstiinmnng  mit  der  Erfahrung  wird  aber  leicht  er- 
klasiicb,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  nach  der  Formal  gefundene 
Tamparatur  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  dann  statt  finden  würde, 
wann  das  Mischungsverhaltnifs  der  Salzsolution  anTerindert  bliebe,  in 
welehem  Falle  sie  bis  »5®G.  erkaltet  bei  dieser  Temperatur  am  dich- 
teaten  seyn  und  sofort  günzlich  gefrieren  würde.  Dieses  wird  aber 
doroh  die  inzwischen  erfolgende  Ausscheidung  des  Salzea  gebindert, 
worüber  die  Formel  jedoeh  keine  Auskunft  geben  kann«  Jenachdem 
dieae  Aneacheidnng  des  S^ite»  leichter  erfolgt,  iriSk  das  Gefrieren  eine 
saaahnead  minder  gesättigte  Solution  und  der  Gefrierpunct  rüekt 
eteta  hoher  hinauf,  woraus  dann  die  nngleiehen  Bettimmungen  des  6e- 
friarpnnetea  erklÜrlich  werden. 

1     G.  LXVII.  144  ff. 

S  Ami,  de  Chim,  et  Phys,  T.  LXX*  p,  1.  PoggaDdorff*s  Aon.  XLf •  66. 
^.  Bd.  Ooo 
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geht,  äats  ivatch  Vermelmmg  der  waigdöMtbn 
woU  das  Maxmmm  der  Diebtigkeit,  ab  mmk  dar  flcifricipBiMt 
im  reinen  Wassert  tiefer  liertl^elit.  Hierbei  Tenecht  Ak  tu 
selbst,  dafs  in  den  Filleni  wum  des  Meximmm  der  DkbtigU 
einer  tigeren  TeBpentnr  sogditfrt,  als  wdbei  des  Gefiseipimct 
Hegt,  die  LOtung  sieh  aaf  gleidie  Weise,  als  das  Waasv,  i» 
zu  mehreren  Graden  anter  den  OefiAeiponct  dardh  vMpi  8l»- 
hen  erkalten  beb«  Bs  "wad  inde£i  genügen ,  nnr  dKs  BMdMe 
tabellarisok  snsammennistdUen ,  wobei  tn  benwrfcen ,  Ui  & 
Menge  des  Wassers,  worin  die  angegebenen  j 
tost  waren,  stets  997450  betmg. 


Menge  der  aufgelösten  Salze« 


Tenpant,  daa 

6«bi«fr.a. 

Maxinamt  der 

bavetia 

eieMfkfitea. 

fliiiilt*. 

IMO  C 

-IMO 

—  1,69 

-^ 

—  4,75 

-«77 

—16.00 

-i» 

2,04 

-03a 

0/)6- 

-m 

—  5,43 

-3» 

—10,43 

-i» 

2,92 

-W5 

1,91 

-(W7 

—  0,11 

—  %» 

—  2,28 

—  2» 

-  W7 

—  4» 

2,52 

—  *17 

1,15 

-0,» 

-  1,51 

—  m 

-  433 

—  2.» 

—12,26 

—  Ji» 

—  3,95 

—  *21 

—  12,41 

—  %» 

-  7^1 

—  2Ä 

-17,30 

-2,10 

—  001 

—  141 

-  5»«« 

—  2,10 

—  15,95 

-43i 

2,16 

—  0,21 

0,60 

—  OM 

-  1,92 

—  1,09 

-  5,02 

—  J44 

—  13,72 

--2J5 

230 

—  2,» 

Salzsamres  Ni^ron  ,  « 
Salzsaorer  JBLalk  .  .  • 
Sehwefelsanres  Kali 

SohweMsaoree  Natron  • 

Kohlensairee  KaU    •    « 

KoUensauiet  Natron 

Sehwefelsanree  Kopfer  • 
Reine  Pottasche  •     •     • 

Seh  weCsai  Irt^      •     •     » 


Alkohol 


13346  Th. 
24692  — 
37039  — 
74078  — 

6173  — 
24692  — 
87089  — 
74078  — 

6173  — 
12346  — 
24692  — 
37039  — 
74078  — 

6173  — 
12346  — 
24692  — 
37039  — 
7407«  - 
37039  — 
74078  — 
37039  — 
74078  — 
57996  — 
37039  — 
74078  — 

6173  — 
12346  — 
16974  — 
37039  — 
74078  — 
74076  — 
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Im  Glänzen  ersieht  man  liieraus  ^  daCs  das  Maximum  der  Dich* 
ligkeit  des  Wassers  doich  Zosatz  yop  Salzeo,  Säuren  und  Al- 
kohol bei  zunehmender  Menge  der  letzteren  stets  zu  niedrigem 
Ten^raturen  weiter  binabriickt,  und  zwar  bei  einigen  Sub- 
stanzen mehr,  bei  andern  weniger,  Margarinsäure  dagegen.  Oel- 
^inre,  Stearinsäure,  Olivenöl,  Getin,  Paraffin  und  NaphthaUn 
«iefaen  sich  fortdauernd  zusammen ,  ohne  ein  Maximum  der 
Diehtigkeit  zu  zeigen« 

Hiermit  stimmen  im  Ganzen  die  Resultate  überein,  welche 
BsLLAVi^   erhalten   hat,   unter  denen  sich  sehr  viel  Bekanntes 
findet,  weswegen  ich  nur  Weniges  heraushebe.  Eine  concentrirte 
liösung  von  schwefalsaurem  Natron  in  Wasser  erkaltet  in  Bxihe 
bis  selbst  mehrere  Grade  unter  0,  Erschütterung  aber  oder  das 
fiineinbnngen    eines    kleinen    Kiystalls   oder   eine«    sonstigen 
trodLenen  Körpers  bewirkt  augenblickliche  Krystallisation   un- 
ter fühlbarer  Wärmeentwicklung   und  Vermehrung  des  Volu- 
mens^ Letzteres  zeigte  sich,  als  die  Flüssigkeit  in  einem  Kol- 
ben mit  engem  Halse  krystallisirte  und  das  Volumen  von  1000 
en£   1033  wuchs,    ohne  Aufsteigen  von  Luftblasen.     Bzli.A9i 
glaubv,  die  Raumvermehrung  sey  Folge  davon,  dafs  das  Wasser 
4ioh  als  Eis  in   dem  Salze    befinde,    was  wohl  keiner  Wider- 
^eyipg    bedarf.     Schwefelsaure  Thonerde  läfst   sich  gleichfalls 
tief  erkälten ,  und  beim  Krystallisiren    erfolgt  Vermehrung   des 
VoluMens;  bei  Salpetersohition  ist  letztere   nichf  wahrnehmbar, 
doch  ist   der  Rinflufs   des  EduJtens,   so   wie  die   Zusammen- 
zkhung   des  Glases,  nicht  berücksiohtigt^     Eine  Lösupg  von 
Kupferammoniak  in  Wasser  mit  einem  Zusatz  von^  04  Alkohol 
krystadlisurte  bei  —  10^  C,    ohnT  dfdji   die  Flüssigkeit  gefror, 
graättigter   Kampferspiiitos     widerstand    noch    gröfserer  ^älte 
imd   zeigte    dann,  keine    Volumensvermebrung '•      Sächsisches 
Vieii^l,   schwadi  rauchend,  von  1,840  sp^-  Gewicht,  gefror 
erst  bei  0®,  zerflols  aber  gestanden  erst  bei  tlS95;  verdünntes 
von   1,78  spec.  Gewicht   schmolz  bei  8®,  beide  mit  Vermin- 
den»g  ihres  Volumens ,  und  zwar  war  diese  Zusammenziehung  bei 

1  SrngnatelU  Giero.  di  Fiiica,  Chim.  oat.  Qin.  8  •  4.  T.X.  Dar- 
aus in  Wiener  Zeitsehrift  Bd.  UU  S.  4Si.  Eine  frühere  Abb.  detid- 
ben  filmet  fich  abend.  Bd.  VI« 

2  Sollten  diese  beiden  Yenuche  eigeallioheo  Werth  baban,  lo 
m^fftten  die  Tliatuioben  genaaer  bestimmt  und  die  Nebenbedingnngtn 
aaigesdüedea  b^jiu 

Ooo  2 
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dem  verdünnten  am  gtöfsten.  Radicalessig  lieb  wk  }m  16* 
und  noch  tiefer  erkälten,  ohne  zu  gestehn,  sein  ifaäAe 
Krystallisations  -  und  Schmehpanot  soll  aber  bei  31*3  ^ 
und  keine  Audehnung,  vielmehr  eine  Zusammaniebang  kai- 
ben  liiexbei  statt  finden.  Die  FlUssigkeitigieDxe  des  OimA 
setzt  BsLLAVi  auf  S^^SS»  femer  die  des  Stearins  anf  ü*^  dei 
Oleins  auf  —  5^ ;  beide  vereint  k($nnen  bedeutend  ednitaf  obe 
zu  gestehn,  vorzüglich  wenn  sie  vorher  stark  eridtstuBSt  ^ 
unter  keiner  Bedingung  findet  eine  Ausdehnung  deiBibB  M 
das  Gefrieren  statt* 

lieber  die  bdiannte  Ausdehnung  des  entsteheodflnEiittSi^ 
neuere  und  aus  dem  Grunde  werthvolle  Versuche  togeiteih««- 
den,  weil  aus  ihnen  hervorgeht ,  dab  die  Kälte,  inwdchff^b 
seine  enorme  Kraft  ausübt,  nicht  eben  sehr  intensiv  flejfB ^ 
und  dabei  eine  gänzlidie  Bntuning  des  gesamatea  W«fl 
nicht  erfordert  wird*.  Im  Arseiial  zu  Warschan  ^wrifS« 
eiserne  Bombe  mit  Wasser  gefüllt,  durch  eine  eiset»  Sdoi^ 
verschlossen  und  einer  Kähe  von  -^  6*,ll  C.  «p"^ 
wbrauf  sie  nach  7  Standen  so  sersptetigt  wnrdt,  ^  ^ 
eine  Stück  10  Fufs ,  das  andere  7  Fofs  weit  Mp^ 
dert  war,  ungeachtet  die  Dicke  der  Eiskmste  aar  ( ''^ 
betrag.  Eine  [andere  Bombe  zerborst  in  einer  Kib  f* 
—  2^,22  C,  eins  der  Stücke  flog  bis  4  FuTs  wtft,  «i*^ 
Eiskruste  betrug  nur  13  Linien.  VAUQimLiv^  Ueb  hl^ 
gen  sowohl  von  Salpeter,  als  auch  Salmiak  und  GimimA* 
Kugdn  mit  engeren  •  Rahren  luystallisiren  und  fuid,  U^^ 
mit  starker  Ge>^alt  aus  einander  gesprengt  wurden;  abHtfi 
diese  Versuche  wiederholte,  £tnd  er  das  Resultat  toAiU^f^ 
vidleicht  weil  die  Solutiteen  einoi  verschiednen  GpJ  * 
Concentration  hatten. 

499)  Behalten  wir  bei  den  übrigen  naohträgUchcn  Bi>^ 
kungen  über  das  Eit  die'  in  diesem  Artäcel  dnrdi  HoBH^  ^ 
folgte  Ordnung  bei,  so  lälst  sieh  an  das,  was  doito^^ 
Bestinunung  itr  KrystaUform  desseB)tn  nach  Claiib^  ^gw* 

1  BibHodi.  ttoiv.  lUO.  Ferr.  p.  Si4.  Wiener  ZeitsehdtN.^ 
S.  469.  Dinglet'i  poIyteolinitcbeB  Joera.  Bd.  XXXY.  8.  M 

2  Ana.  de  Chim.  T.  XIV.  p.  S86.  t 

S    Sebweigger*«  Joan.  LX:  lt.  ^^ 

4    Trint.  of  the  PWI.  See.  of  CaHbridge.  T.  I.  F.  tU  BüB»** 
qot  aniT.  T.  XXYIII.  p,  47.  Bdinb.  Plillei.  lonr.  K  IX.  ^  21^ 
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worden  is^  noch  Folgendes  anknüpfen«  Nach  Smithsov  ^  ist  dessen 
KrystdUfonn  eine  doppelt-sechsseitige  Pyramide,  wie  Bergkrystall, 
mit  einem  Winkel  Von  80^  an  der  Vereinigung  beider  Pyra^ 
miden«  Die  Spitze  der  einen  Pyramide  ist  abgestumpft,  und 
er  bemerkt  hierbei,  dals  solche  Krystalle  nach  Haut  durch 
Wanne  elektrisch  werden.  Am  genügendsten  ist  wohl  diese  Aufga« 
be  durch  Baxwster^  behandelt  worden,  welcher  schon  früher 
ermittelt  hatte,  dafs  das  Eis  ein  das  Licht  doppelt  brechender 
K($rper  sey ,  von  einer  einzigen  optischen  Axe ,  welche  senk- 
recht gegen  die  Fläche  des  auf  ruhigem  Wasser  gebildeten  Eises 
stehe.  Hieraus  folgert  er,  dafs  dasselbe  entweder  zum  rhom- 
boedrischen  oder  sechsgliediigen  oder  viergliedrigen  Rrystalli-' 
sationssysteme  gehöre,  und  es  gelang  ihm,  hierüber  bestimmter 
entscheiden  zu  können.  Am  Morgen  nach  einer  kalten  Nacht 
eriiielt  er  aus  einem  runden  Wasserbassin,  welches  g^en  jede 
Bewegung  der  Luft  durch  eine  steinerne  Brustwehr  geschützt 
\irar,  eine  sehr  dünne,  gänzlich  blasen&eie  [und  voUkonpi^ 
durchsichtige  Eisplatte,  und  freute  sich,  bei  näherer  Unter- 
sudiung  die  dreiflächigen  Spitzen  zweier  sehr  stumpfen  Rhom— 
boeder  zu  entdecken,  die  sich  über  die  Fläche  erhoben.  Als 
die  Eisplatte  dem  polarisirten  Lichte  ausgesetzt  wurde,  zeigte 
sie  in  der  gegen  ihre  Fläche  lothreohten  Richtung  das  positive 
einaxige  System  der  Ringe.  Eine  Messung  der  Winkel  war 
unmöglich  wegen  der  Wärme  des  Tages  und  ^ti  zu  grofsen 
Entfernung  von  dem  Hause,  wohin  es  gebracht  werden  mufste. 
Die  beschriebene  Krystallisation  glich  genau  einigen  Exemplaren 
von  Havil's  Chaux  carbonatde  basde^  die  Baswstsr  sah,  auf 
deren  ebener  Oberfläche  mehrere  abgestumpfte  Spitzen  von 
Kalkspath-Rhomboedem  mit  ihrer  Axe  lothrecht  gegen  die 
Fläche  der  Platte  gebildet  waren.  Pie  Mannigfaltigkeit  der 
Gruppirung  dieser  Krystalle  zeigt  sich  vorzüglich  in  den  Schnee-- 
ßocJten^  und  in  den  blumigen,  Gebilden  auf  Fensterscheiben, 
-welche  einzeln  zu  untersuchen  ins  Unendliche  führen  würde  ^. 


1  ÄDDalt  of  Fhiloi.  Netr  Ser.  1823.  Mai  p.  S40.  Vergl.  Berseliai 
Jahretbar.  18S5.  S.  75. 

2  Lond.  and  Ediob.  Phil.  Mag.  N.  XXII.  p.  245.    Poggendorri 
Ann.  XXXII.  899. 

S    VergU  Sdbfife.   Bd.  IX.  3.  556  und  die  dasa  gehörigen  Tafeln. 

4    Vargl.  Hitsfi.'t  Bemerkmigen  in  Kaitner^t   Arohir.  Bd.  X.  S. 

299m  Die  angleiche  Wlrmeleitang  der  Glaitcheiben  kommt  bei  diesem 
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Ein  kUrzlick  von  mir  beobaohtetct,  gewib  wAt  sdtenn,  KU- 
ttomen  war,  daEs  nach  öner  kalten  Nadit  in  emem  VBgdMBln 
Zimmer  die  Fenauarscheiben  überall  mit  Wasser  stark  bededt 
waren,  wdches   sich  beim  Abwischen  in  einen  nur  mit  Mäht 
wegtttsohaff&nden  tmdarchsiditigen  U^>Mzug  von  Eis  Yemmt» 
delte.    Durch  den  Einflals  sdir  intensiver  Kälte    eatmgm  öA 
im  Wasser  schnell  eine  Menge  EiskrystaÜe ,    swischea  desen 
die  nodi  nicht  gefromen  Theile  verbreitet  ond  so   eiegsscUas- 
sen  sind,   dals  das  Ganze  eine  wenig  dnrdisiclicige,  hamagOL 
scheinende  Masse  bildet ,  derjenigen  sehr  äbnlu^ ,   d»  nn  cr^ 
hftlt|  wenn  eine  gesättigte  Solution  von  schwe£ek»Brcm  Ntfne 
in  einem  luftleeren  Medidngkse  naeh  dem  Sieden    «ikiliil  'm 
und  beim  Oeffinttn   des   Glases  pldtzfich  krjrstalliart  (§.  4S8). 
Letzteres  Phänomen,  so  wie  übelrhanpt  das  KrystalHsiren^  k(Mi 
.gIeich£Jl^  unter  die  Processe  des  Gefiäeiens  geredmtt  yrnka, 
es  findet  dabei  i^r  der  wesentliche  Untenohied  statt ,  dift  U 
der  Bildung   der  Eiystalle    diese  sich  von    dem  hetercpaia 
Menstruum  trennen,  bnm  Gefrieren  aber  homogene  MaMnan 
dem  ^usüinde  der  Flüssigkeit  in  den  d»  Festigkeit   ItecdK 
weswegen  auch  bei  jenen  kein  Ge&ieipuBOt  statt   find^;  fc 
AehnGchkeit   bader  Pit>cesse,    namentlieh   des  Gestekns  ki 
Glaubersalztosung  und  des  Gefiierens  des  Wasser«,  beniket  dio 
blo&  auf  dedr  Eigenthümliohkrit,   dafs  in  beiden  FäUen  £tii 
einer  Masse  vereinten  Krystalle  in  ihren  Zwisdienrimnen  Ks- 
sigkeit  eingeschlossen  enthalten,  dfe  bdm  Wasser  spater  ^ckb- 
falls   in  Eis  verwandelt  wird  und  'dann   die  AvedebnoBg  dn 
letzteren  bewirkt     Am  dentliehsten  gewahrt  aaan  d^ses,  wob 
Wasser  im  luftleeren  Räume  gefriert,  namentlich  bei  den  Vis- 
suchen  mit  dem  KryopAorus  (§*  469}}  und  hicraas  etklfat  sU 
leicht  die   bdkannte  Ausdehnung   des  Eises   sowohl 
als.  auch  die  ungleidie  GrMse  dersdben  im  BesondflVHa, 
nicht  mindor  der  Umstand^  dafs  sich  selbst  in  dem  im  Vi 
gebildeten  Eise  kleine  BUtochen  zeigen,    die  dadordt 
dafs  die  schon  gebildeten  Krystalle  durch  die  nm  enl 

Proeeite  gleichfallt  io  Betrachtaog.  Legt  msn  an  di*  Aefiaenseiae  mam 
Fenttartehtibe  im  Wiater  eine  IfetallpUUe  an,  so  wird  sie  «b  dkscr 
Stelle  nicht  mit  Eii  bedeckt,  weil  des  Metall  die  WIxwm 
nach  Casisa  la  BibL  jOnin  T.  II.  f.  SS8,  ist  aber  tnwee^  3e 
eefgekl^  so  lat  dar  Miedeisddag  kieteer  aOrker»  als  ai 
nach  Bior  Tndttf.  T.  IT.  p.  6& 
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in  grttbeie  BaaiM  aoigedehnt  werden,  iJs  das  zwisohoibefiiid* 
liehe  Waft>er  Musufiillen  vennagi  oder  dab  die  duich  das  Ge-« 
'  fdenn  fini  Werdende  Wärme  DampfUäschen    bildet ,    welche 
dnzoh  das  nachber  entstehende  Eis   umschlossen  werden*     So 
fand  QHter  andern  Bk&lavi^   bei  seinen  ausführlichen  Untere 
sudhnngen    über  die  Erscheinungen   des  Gefderens  in  6  Ver-* 
suchen  das  spedifisthe  Gewicht  des  Eises   swischen  0)885  und 
0^10  f  wie    auch  nicht  minder  die  betrechtliche  Ausdehnong 
desjenigeni  welohea  ans  loftfireitan  Wasser  nach  wiederhokem 
starken  Ausfcoehen  in  einer  Glauöhre  gebildet  wurde,,  was  als 
Beweis  gegen  Howiine^s'  Ansicht  gelten  kann,  nach  welcher 
die  Ausdehnong  «ine  Folge  der  aus  dem  Wasser  entweichen-*» 
den  Lnft  seyn  solL    Dab  auch  in  solchem  Eise,   welches  im 
Vacnum  entsteht,  kleine  Bläschen  ersengt  werden,   beobaphtete 
CAeiTAan-^ Latour^,    Jm  er   Wasser  in  kleinen  Waueihäm- 
aecB  ge&ieren  liels;   es  ver^tdit  sich  aber  von  selbst,  daTs  das 
Eis  um  so  viel  klarer  ist,  je  reiner  das  Wasser  war,  woraus  eä 
gabUdet  wnrde,  und  je  weniger  Bläschen  sich  darin  befinden, 
denoa  letstnre  machen  es  undurchsichtiger^*   Eine  h($chst  merk-^ 
i^^iirdigie   Erscheinang    bleibt   stets    die  Zusammenziehung  des 
WasserS'  Us   sum  MsKianim  seiner  Dichtigkeit  und    dann   die 
be^iniieDde  Ausdehnung  desselben  bei  zundunender  Kälte,   die 
bis    mehrem  Grade    unter  den  Gefiderpunct  bei  vollkommener 
Bilbs  Idvtg^t.    Das  plötsliohe  Gefrieren  eines  Theiles  oder  bei 
emiohter  sehr  starker  Kälte  des  Genien,  was  jedoch  nur  Täu- 
sohnng  iat,  sofam  der  noch  nicht  erstarrte  Antheil  des  Wassers 
swiedien  den  Eiskr3rstallen  meohanisch  festgehalten  wird  und 
erat  spätes  allmälig  unter  fortdauernder  Ausdehnung  der  bereits 
erstarrten  Masse  ge&iert,  lälst  sich  leicht  aus  der  Analogie  mit 
dem  Krystallisationsprooesse  im  Allgemeinen  erklären.  Unrichtig 
geschah  dieses  durch  Holmav«^  und  Kaaft^,  welche  glaub- 
ten,   es  sey  das  pldtzliche  Ge&ieren  eine  Folge  der  von  aufsen 
hinzokonunenden  Wärme ,  die  das  Wasser  ausdehne  und  somit 


1  BrvgiHitelli  Gfornile.  T.  I.  p.  410. 

t  M^m.  de  PAcad.  1699. 

5  L«Iiutitot.  yillme  Ann.  N«  518.  p.  4?. 

4  American  lonm.  of  Scieoee  and  AcU.  18C1.  Febr.  Bibl.  onir. 

r.  JCIX.  p.  «*5* 

6  G6'tt«  gelehrte  Ans«  l^J^  Jan« 

6  Comment.  8oc.  Petrop*  T«  XIY*  p.tSS« 
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die  dem  Eise  nothwendige  Voltimeiis-VeiglcMMoriuig  onkk 
Seit  der  Kenntnifs  des  latenten  Wäimestoffs  kenn  liein  ZvöM 
darüber  obwalten ,  dats  dieser  sich  von  den  MoIeoiikB  h 
Wassers  nicht  trennt,  obgleich  die  sensible  WSime  dbrnut; 
und  daCs  dieselben  sich  daher .  nicht  zu  Kiystalien  ^vrani;« 
kennen.  Dadurch  ist  aber  die  unterdem  Masdmom  der  Diditig* 
keit  beginnende  Aasdehnung  noch  nicht  erklärt,  vmi  air  iit 
anch  keine  Hypothese  bekannt,  die  man  zu  diesem  Zweck «(' 
gestellt  habe.  Die  Aufgabe  gewinnt  dadoroh  an  Scbwien^ 
daCi  die  zunächstliegende  Vermuthung  der  EntstelHng  UBolh 
lieh  kleiner  Krystalle,  obgleich  diese  sich  von  selbst  mMßfy 
aller  eigentlichen  Stütze  ermangelt ;  denn  wenn  sciehm  Siyidk 
auch  von  geringster  Grdfse  vorhanden  wären ,  so  mülstaiiii 
,  nach  höchster  Wahrscheinlichkeit  einen  Finflqfs-  auf  den  pb- 
risirten  Lichtstrahl  ausüben,  was  aber  nach  vonSiitTBeov^iil 
von  mir  selbst  wiederholt  angestellten  Versuchen  kancsvf 
statt  findet« 

Als  beiläufige  Bemerkung  möge  hier  noch  eine  BeoU- 
tung  erwähnt  werden,  welche  Povtus  zu  Gahors 
machte«  Dieser  liefs  Wasser  unter  der  exandiiten 
einer  Luftpumpe  in  einer  kleinen,  1  bis  2  Centim«  hohm  ik- 
sehe  gefiieren,  indem  er  diesdbe  durch  umgebende,  in  Aslb 
getränkte ,  Baumwolle  erkaltete,  und  gewahrte  dsfcei  einen  m 
Tage  sichtbaren  Funken,  welchen  ScHwuiaen^  iur  KiystJI- 
elektricität  erklärt;  inzwischen  ist  das  Phänomen  nodi  m^ 
<^Q^^gg^nugerforsdit  worden,  um  diese  Hypothese  als  geangqii 
begründet  zu  betraditen,  da  ohnehin  das  eigendiehe  Weis 
der  Krystallelektrioität  wohl  noch  nicht  vollkommen  fcsigMiellt 
worden  ist, 

500)  HoEVia^  hat  in  einem  eigenen  Abschnitte  die  Ent- 
stehung des  Grundiiäes  (Glace  du  fond;  Ground  Ic^;  xo 
südlichen  Schottland  Lappered^Ice')  abgehandelt,  düe  er  mx 
Recht  eine  anomale  Eisbildung  nennt.  Obgleich  das  Wasse 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  an  der  Oberfläche  ge&iert,  m 
den  Seiten  und  am  Boden  aber  nur  in  solchen   Gefalsen,    di 


1    Ann.  of  Pbiloi.  New  Ber.  182S.  p.  210.  BerseUns  Jafcretberkii 
18i5.  S.  74.      ' 

ft    Deif  en  Joemal  Th.  Till.  8.  194. » 
8    8.  Art.  £lf.  B4.  HL  8.  W.    * 
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ihre  Warme  gerade  von  hier  aus  so  schnell  an  die  aoTsere  Um- 
gebung abtreten,    dafs    das  bis    zu   0^    erkaltete    und   dadurch 

Lt  aufsteigen  kann, 
n  fest  gehalten  und 
lis  verwandelt  wird, 
iisse,  der  Seen  und 
bysiker  daher  die  so 
des  Grundeises  in 
inen  Beobachtungen 
1,  so  ist  doch  wohl 
ses  aus  den  bereits 
en^  und  dessen  Ent- 
en unterdefs  bedeu- 
n  Untersuchung  un- 
mgen  verdienen  da^ 
Dahin  gehört  vor- 
re  als  auch  neuere 
jende  Untersuchung 
cht  erwähntes,  ent- 
nehmen« 

Zuvörderst  wird  das  wirkliche  VorKommen  des  Grundeises 
zwar  als  erwiesen  angenommen ,  keineswegs  aber  die  Erklärung 
seines  Entstehns  als  genügend  begründet ,  weswegen  der  Haupt- 
zweck darauf  gerichtet  ist,  die  bekannten  Thatsachen  möglichst 
vollständig  zusammenzustellen ,  wobei  man  jedoch  bald  erkennt^ 
da£i  die  von  Horvba  gegebene  Erklärung  als  der  Sache  ange- 
messen erscheint.  Dieses  geht  besonders  aus  den  Beobachtun- 
gen hervor,  welche  Khisht^  bekannt  gemacht  hat.  Das  Fluts- 
chen Teme  in  Herfordshire  ist  zum  Behuf  einiger  Mühlen 
durch  eine  Schleuse  aufgestauet  und  bildet  hinter  dieser  ein 
gröfseres  Becken.  Nach  einer  sehr  kalten  Nacht  sah  man  in 
dem  Wasser,  welches  über  das  Wehr  herabstürzt,  Millionen 
schwimmender  Eisnadeln,    die  hervorragenden   Steine  in    dem 


1  Mekiah*!  AbhaDdloDg  über  dieieo  Gegenttaod  findet  man  auch 
in  Edinb.  Phil.  Joiini.  N.  XXV.  p.  1S5  nnd  STnaas't  Beobaohtoog 
der  tehwimmeQden  Ketteo  in  Bdiobnrgh  New  Phil,  ioarn«  K.  XXIX. 
p.  193. 

2  Aooaaire  poar  1835.  p.  244.  PoggendorfTi  Ann.  XXVJII.  204. 
Bdinb.  New  Pbll.  Joarn.  N.  XXIX.  p.  123. 

S    PkUoi.  Trans.  T.«  CVI. 
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engtti  Cände  des  FlnsMS  untadnlb  der  ScUanie  wvaubci 

mit  einer  silberweilsen  Kruste  überzogen ,  die  bei  neboec  üo- 

teonchong  ans  »osammengefug^fn,    sich  naoli  allen  {Uohtn&gCD 

darcfakreusenden   Eisnadeln  bestand  und  über   einigen  sa  be- 

dentenden  Massen  anwuchs,    während  anf  der  Obofiacbs  bv 

an  emigen  ruhigen  Stellen  des  Ufers   gewöhnliches  'rwpmfki 

Bis  sich  angesetzt  hatte.    Am  Uten  Febr.  1816  sahoi  diefiro- 

eken—  und  Wegebaumeister  zu  Strafsboig  von   der  Bräske  bei 

Kdil  hnab  den  Boden  des  Rheins  mit  Eis  bedeckt^  wd^es 

ti^h  gegen  10  Uhr  Morgens  losriCi  und  fortschwamm;  u  wu 

sdir  locker  und  hattb  sich  nur  an  hervomgenden  Stnam  (•- 

bildet»    Sehr  ausfiihdiche  Beobachtungen  übe^  dieees  niiww 

'  hat  Hvai^  mitgetheilt.     Am  Ifiten  Febr«  1827  sah  er  bei  i^ 

flieOiendem  Wasser  eine  Menge  Eisstücke  vt>m  Boden  dei  Im 

'an&teigen  und  fortfliebe^i  ganz  mit  dem  übereinstimBien^  «n 

ILoiKS   hierüber  in  Beziehung  auf  die  Themse  bcncbtcC  Du* 

Temperatur  der  Luft  war  —  SV»  n«^  ^m  Wasser  — 4'A  ^ 

der  Oberfläche  des  Flusses  2M,    am  Brückenbogen,  wonck 

kein  Eis  bildete,  3*  und  am  Boden,  von  wo  das  Bis  sEdk^ 

0^  C.    Ebenderselbe   sah  am    12ten    Febr.   1829,    ds  m  ki 

Nacht  das  Thermometer  bis  —  14^  C.  heiabgegangen  wn^  U 

der  Flaff  in  seiner  Mitte  mit  Eis  ging,  ohne  dab  fkh  soUa 

an  den  Ufern  angesetzt  hatte.    Aus  diesem  bildeten  sichsop 

mehrere  Eisinseln,    deren  am  folgenden  Tage  23   entstmicti 

eine  Ton  100  Fuls  Durchmesser,  alle  ans  einer  Q^  bis  4  ^ 

dicken  compacten  F.isdeckje  bestehend,    die  auf  einer  vom  B»- 

den  in  Gestüt  eines  umgekehrten  Kegeb  aufiteigendLen  lockns 

und  schwammigen  Eismasse  festsaben«    Zur  Zeit  der  Beoktfb- 

tnng  war  die   Ten^peratur  der   Luft    28  Fub    über    der  As 

—  11<'>2»  4  Fub  über  derselben  —  9M;    in  2  Zoll  Tieb  im 

Wasser  O"* ,  in  5,5  Fub   Tiefe   1%  6  ZoD  vom  Bodmi  V^ 

und  am  Boden  selbst  2^,4  C« ;  jedoch  wurden  diese  Miisingff 

an  einer  Stelle  gemacht,   wo  sich  kein  Grandels  gebildet  huti 

Nach   den  Angaben,    weldie  Fargiau,  der  Pariser  Akadftiä 

mittheilte,  sah  er  am  25sten  Jan.  1829  bei  —  13^,71  C  I^ 

ttmfwatax  die  Steine  im  Rheine  bei  KeU  an  eincK  SteHst  w 

eine  staAe  StHImnng  yorbeiging,    mit  sohwaaunigem  £äe  br 

legt,  weit  gröbere  Massen  desselben  aber  zeigten  sich  nn  Sn» 


1    BibL  udrers.  1829.  JoiUtt«  T.  XLU  p.  401« 
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neu  vmA  hcorvomgend^  Hditstiioken ;  ias  Wamu  hatte  an  dtr 
Oberfläche  und  am  Boden  0^  Wärme,  auch  sahFAEGBAu  un- 
ter seinen  Augen  solche  Stücke  empoxkoAmen  und  als  Treibeis 
fortfiieCien;  desgleichen  sagte  ihm  der  Besitzer  eines  Hammer* 
weriLes  ita  den  Vogesen,  dafs  er  das  Bette  seines  Baches  alle 
Jahre  von  Steinen  und  sonstigen  Hervorragungen  be&eien  lasse, 
um  das  Eitstehen  des  Grundeises  zu  verhüten.  Ddhambl  liels 
im  Februar  1830  das  Eis  der  Seine  zwei  bis  drei  Fub  vpm 
Ufer  durchbrechen,  und  fand  am  Boden  eine  4  Centim.  dicke 
Eisschicht,  die  Temperatur  des  Wassers  war  aber  überall 
bO«C. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  der  Ueberblick  der  vjnrsohiedenen 
Theorieen,  die  man  über  dieses  Phänomen  aufgestellt  hat.  Nach 
dem  Volksglauben  ^er  Fischer,  sagt  ähaoo  ,  wird  das  Grund« 
eis  durch  die  erkältende  Eigenschaft  des  Mondes  gebildet  und 
durch  die  SonnenstttJiIen  emporgezogen.  Nach  einer  andern 
Erklärung^  soll  Wänne  durch  heftige  Bewegung  entstehn,  und 
da  die  Flüsse  an  der  Oberfläche  am  stärksten  strömen ,  so  muts 
ebendaselbst  die  Wärme  am  gröfsten  seyn,  am  Boden  aber  am 
geringsten,  wodurch  das  Eis  entsteht  und  durch  die  noh  ent- 
bindende Luft  emporgetrieben  wird.  DaTs  man  nach  Nollit 
die  Existenz  des  Grundeises  ganz  in  Abrede  stellte  und  die 
Thatsachen  aus  Eisschollen,  durch  kleine  Flüsse  zugeführt  oder 
an  den  Ufern  bei  ungleichem  Wasserstande  gebildet,  zu  er- 
klären suchte,  ist  bekannt,  aber  ebenso  gewiTs  auch,  dafs  diese 
Erklärung  auf  die  späteren  genauen  Beobachtungen  nicht  pafst. 
Wenn  Mc.  Kkbykr  meint,  die  Steine  und  sonstigen  Hervor* 
ragungen  in  den  Flüssen  hätten  ein  stärkeres  Strahlungsvermö- 
gen und  würden  dadurch  kälter,  so  läTst  sich  dieser  Hypothese 
aufser  andern  Argumenten  namentlich  entgegenstellen,  dafs 
dann  das  Grundeis  auch  im  ruhigen  Wasser  entstehn  mülste, 
wovon  kein  Beispiel  vorhanden  ist.  Die  Erklärung,  welche 
Arago  giebt,  ist  folgende.  Das  Wasser  wird  an  der  Ober- 
fläche erkältet  und  kann  im  Zustande  der  Ruhe  am  Boden  nicht 
ge&ieren,  weil  es  bei  0**  spccifisch  leichter  ist,  als  bei  4®  €., 
-weswegen  das  wärmere  herabsinkt;  bei  bewegtem  aber,  wenn 
es  durch  seihe  ganze  Masse  bis    0^  erkaltet  ist,    werden  sich 


1    Obierratioai  tar    les  Beritt  modertiei.  T.    XXXI«  Tom   lehr 
174«. 
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nach  dttn  Variialten  beim  Kxystidlisirtn  ta>tihaiipt  n  imlbh 
Tonagnngoi  die  ersten  EimiKldn  ansetxen.  Hiena  koBunt,  U 
die  städure  Bewegung  an  der  Oberfliche  die  entoi  6ntltlld^ 
nen  Krystilie  wieder  seneibt,  die  rieh  aber  -in  den  nUgn 
wenn  auch  nur  verhäitnilsmUsig  minder  bewegten  Siifta 
über  dem  Boden  sa  Massen  anhäufen.  Inswifdien  Üb  AuM 
diese  Eifclärung  nidit  für  genügend,  weil  noch  okktaifj«- 
macht  worden  ist,  ob  das  Grun&is  sich  blob  dann  bikk,  im 
die  Wiurme  der  ganzen  Wassermasse  auf  0*  C  henbgegngniitt 
und  man  noch  nicht  weifs ,  welche  RoUe  JUe  TonKnsn  mln^ 
nommenen  kleinen ,  auf  der  Oberfläche  schwimmende  Eab^ 
•talle  bei  diesem  Prooesse  spielen.  Dazu  kommt  nodi  &  wir 
würdige  Beobachtung  von  Hvoi.  Dieser  lieb  an  der  54 
wo  das  Grundeis  entstand ,  Krüge,  mit  hei£pem  und  mit  bb 
Wasser  gefüllt,  in  die  Tiefe  hinab  und  fand  beim  Eamää 
die  ersten  mit  einer  zoUdicken  Eiskruste  umg^ien,  dka'» 
frei;  audi  gaben  heibe  und  kalte  Kugeln,  in  Zeuge Ji*i^ 
und  h«rd>gela9sen,  dieselben  Resultate«  Diese  VenoA  i*i^ 
durchaus  wiedeiholt  werden,  um  die  hierbei  eigcndkkeBn' 
kenden  Bedingungen  genau  kennen  xu  lernen^« 

501)  Die  hier  aufgestellten  Ansichten  theilt  Eiuiu' 
nicht  ganz.  Er  bezieht  sich  auf  eine  früher  von  ilm  b*" 
getheilte  Nachricht  über  ein  Phänomen,  welches  ^^ 
allen  Einwohnern  von  Perth  bekannt  sey,  indem  ba  f 
dem  plötzlich  eintretenden  Froste,  ehe  rieh  das  £is  toov 
IJfem  aus  über  den  Flub  ausbreitet ,  eine  Menge  Stockt  r 
ckeren  Eises  an  Felsen  und  hervorragenden  6egenstan3ei ' 
Boden  gebildet  werden  und  schnell  zu  einer  soldMi^ 
wachsen ,  dafs  der  Strom  sie  losreibt  und  mit  sich  fohit  ^ 
gen  AnAGo's  Hypothese  wendet  er  ein,  dab  hiemtchbeF' 
Kälte  Grundeis  entstehn  müfste,  sobald  das  Wasser  die  0^ 
derliche  Temperatur  errricht  habe ,  was  jedoch  der  FiD  i^ 
sey,  wie  sich  namentlich  bei  der  strengen  Kälte  in  ^^ 
von  1813  auf  14  gezrigt  habe,    als  der  Tay  didte»  undU« 


1  Man  ke»nnte  diese  Ertcheinoog  auf  das  $.  905  o.  6^  <^ 
Yarhalten  der  Warme  xaruekfuhren,  allein  vor  jeder  KfÜtfe>f^ 
•cn  SBTor  die  ThaUaehen  seihet  und  die  dabei  statt  fiadaad«  B^ 
gnagtn  genam  constalirt  seyp. 

a    Bdfaibergk  New  FUl.  Joim.  N.  XXXIII.  p.  IfiT. 
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fib  «n  des  Ufem  g^abt  habe,  ohne  irgend  eine  Spur  von 
Gnindeis  am  Boden.  Dagegen  bernft  er  sich  auf  die  Eifah- 
rang  aller  Besitzer  von  Wasserwerken ,  die  sich  hierfür  vor* 
sQgsweise  interessiren ,  und  nach  deren  Behauptung  Grundeis 
nur  dann  entsteht,  wenn  ein  sogenannter  Rauchfirost  oder  Eis— 
nebel  vorai^gangen  ist*  Hierbei  fallen  die  feinen  Eisnadeln 
in  das  Wasser,  werden  in  Folge  der  Bewegung  desselben  nicht 
aa%eltfst,  sondern  theilen  sich  der  gesammten  Masse  mit,  küh* 
len  diese  bis  zum  GefiMrpunote  ab  und  setzen  sich  dann  zu- 
erst an  die  hervorragenden  Steine  an.  Zur  Unterstützung  die-- 
sev  Ansicht  führt  er  eine  Aeufserung  von  Dimaazst  an,  wo- 
nach das  Grundeis  am  leichtesten  bei  trübem  Himmel  entstehn 
soll,  wobei  er  die  TrüUieit  als  ein  Zeichen  vorhandenen  Eis- 
nebele  betraditet«  Ebenso  leitet  er  die  durch  Kjiianx  beobach- 
teten kleinen  fiispartikeln,  welche  auf  dem  Wasser  schwam- 
men, worin  siph  unterhalb  des  Wdirs  Grundeis  bildete,  von 
einon  in  der  Jf acht  statt  .gefytidenen  Knebel  ab.  Inzwischen 
läfiit.  neh  hissäbei  weiter  nichts  sagen,  als  daTs  allecdings  die 
bttim  Eisnebel  ins  Waseer  faUoiden  kleinen  Eisnadeln,  wenn 
auch  die  ersten  derselben  gesohmolzen  werden,  dennoch  eben 
Iderdurcli  das  Wasser  bis  auf  den  Nullpnnct  abkühlen  imd 
daher  die  zur  Bildung  des  Grundeises  erforderliche  Bedingung 
befördern,  ebenso  wenig  aber  lälst  sich  in  Abrede  stellen,  daCi 
durch  die  Wirkung  einer  intensiven  Kälte  auf  die  OberQäche, 
dea  Wstssers  solqhe  feine  Eisnadeln  gleichfalls  gebildet  werden 
müssen  und  der  Erfahrung  nach  auch  wicklich  entstehn,  wo- 
doxch  dann  die  erforderliche  Bedingung  gleichfalls  gegeb^ 
ist» 

502)  Dieser  Einwurf  findet  die  vollste  Bestätigung  durch  die 
höchst  interessanten  Versuche,  welche  Stazblki  an  einem 
Arme  der  Spree  anstellte.  Als  nach  milder  Witterung  im  Fe- 
bruar 1832  vom  12ten  m  die  Temperatur  bei  Ostwind  und 
völlig  heiterem  Himmel  lAer  den  Gefrierpunct  herabging  und 
am  l4ten  Abends  —  8^f75  C.  erreichte,  liefs  derselbe  einen 
mit  Steinen  beschwerten  Korb,  worin  sich  auCserdem  Metall- 
platten und  auch  eine  durch  Holzstäbe  festgeklemmte  Bürste 
befand,  um  10  Uhr  Abends  in  das  Wasser  des  Canals  von  ei- 
nem Flosse  aus  bis  zu  etwa  3  Fufs  Tiefe  und  7  bis  8  Fufs 
Cntfemung  vom  Ufer  auf  den  Boden  hinab ,  und  obgleich  der 
Hiiamel  in  der  ganzen  Nacht  heiter,    auch  die  Oberfläche  des 
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Wassers  nirgend  g^oren  \rar,    so  vnt  ioA  um  7  ObtMff- 
gens*  der  Koib  selbst,    nebst  alea  durin  liegtnieii  Cngiflü 
den,   vorzugsweise  aber  die  Börste,    tfberdl  nk  fibniMibi- 
deckt.    Auf  den  Zinlplatten  mit  rankerer  ObeiEflIkk«,  m  Yo- 
hlQtnils  zum  Kupfer,    zeigten  sie  sieh  saUretdier,  wim  wi- 
nig  dttfchsiditig  ttnd  Heben  sich  leicht  trennen;  ynokluigfi 
diesen  ganz  gleiche  BISttehen  an  Eisnadetn,  die  sickn  Mor- 
gen bildeten,    nnd  eine  Menge  dtfsdbJBSi  sbhwaam  «j  dm 
Wasser.    SrRKKLKf  setzte  die  Versnobe  vom  fSteabstlitn 
in  jeder  Nadit  fort,  der  Ifimmel  WKt  jodeneit  bd,  itt\m- 
peratur  der  Lnft  war  am  ISten  —  6^,S  O.  nnd  stieg  iA  ai 
20sten  Morgens  6  Vbr,  auf  Weldie  Zeit  eidi  afl«  Aj^V 
ziehn,  bis  —  5^  0.',    wobei  ausdröcAdioh  bemeikt  ivM)  ^ 
nadi  d^  psychrometxisehen  Messungen  4es  Diieeton  Anm 
der   Feuehtigkeitszustand    der  Luft    vons    ISten   a  u^ 
Ifierdttrch  ist  wohl  genügend  efwieaai,    difir  in  tebAr 
bOdete  Bisnadeln  ebenso  wenig  als  tfiber  I&nmel  cv  ^K 
des  Grundeises  erforderlich  sind,  obglefek  von  dcriD^i** 
beide  Ursachen  dieselbe  derKrMinmg  nnch  nk^  hinten  ^ 
aber  die  Erzeugung  ähnlieher  MMriteii,  als  woraus  J0&^ 
ds  besteht,    bewiikcn  köiinen,    hauptsäelilieh  wean  a*^ 
anfXngliche  achwammige,  locket  und  wnnig  durohiichtigifi^ 
womit  die  Flfisse  voi*  dem  Zufneren  in   enormer  QwiAl** 
deckt  zu  ^eyn  pflegen-,  der  herrsdieRd^  Ansiidit  naeh  tk^ 
Hch  am  Boden  gefaüidetes  und  statisch  aofgeffäegenei  ^(i^ 
hl9t,  wddies  Sieh  dann  Von  den  veieisvten  Flocken  iä'^^ 
Wasser  gefallenen  Sdinied  oder  Eisnebels   nicht  ntttavhp 
liefs^.      Dem   Grundeise    vollkommen    gleichende  Eiibbn0 
sidit  man  stete  in  den  Bislbehem,    dte  in  das  Eis  i0^ 
gehauen  sind  und  nicht  sdten  in  bedeutender  Menge  mB>^ 
schein  kommen ,    und  falls  diese  gleichfalls  am  Boden  <b^ 
und  aufsteigen,    wie  Stairl&i  aniiinmt,    so  veiaiilifi<^ 
£e  interessante  Frage,   ob  Grundeis  in  den  Fhissen  uA^ 
gebildet  wird,    wenn  sie  schon  mit  einer  Eisdedw  bckf  ^ 
oder  ob  es  sich  bloEs  unter  den  Ebtechem  ersMigt.    Ev^  ^ 
dauernde,    der  anfitngUchen  hinsich^eh   der  Quantilit  ^ 
kommende  Bildung   des  Gmndeises  am  Boden   der  f  1***^ 
deswegen  nicht  wahrscheinlich,   weil  sonst  die  EisdedLe  «f 
das  stete  Aufsteigen  desselb^  eine  weit  grUfsere  Otcke  «W 
mOfste,  als  die  Er&hrong  ergiebt.     In  Bes&elwig  adl  fr  ^ 
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geworfene  Frage  macht  Atkk^  die  Bemerkmig,    Jtb  attf  der 
Weichsel  xmA  Radaune  in  der  Regel  offene  Stellen  (sogenannte 
Blänk§)  bleiben   od^r  von   den  Schiffern   quer   durch   das  Eis 
des  Stromes  9     auch   als  runde  Löcher   von  den  Fisdiem  ge- 
hauen werden;   einige  Befs   er   selbst  zum  Zwecke  der  Beob^ 
achtuflgen  herrichten.     Die  Schiffer  behaupten  dann,    daTs  sich 
in  den  Fahrstralsen  Grunde  als  zersplitterte  Massen  zeige,  die 
er  aber  fiir  Bruchstücke  des   zerschlagenen   und  unter  die  feste 
Decke  geschobenen,  Tom  bewegten  Wasser  fortgetriebenen  Ei- 
ses zu  halten  geneigt  ist,  in  den  Lödiem  aber  bildet  sich  nadi 
seiner  Er&Jirung  zwar  oft  Eis,    aber  allezeit  aus  den  gewöhn- 
lichen Eisnaddn,    die  von  den  Rändern  ausgehn  und  allmälig 
ffie  Oeffiaung  mit  festem  durchsiditigem  Eise  Überziehn.    Dab 
in   ihnen  Grundeis   emporkomme,    wie  von  Einigen  behauptet 
wird,  stdlt  er  in  Abrede  und  glaubt  daher,    dals  kein  Grund- 
eis weiter  gebildet  werde,    nachdem  bereits  eine  feste  Eisdec^Le 
entstanden  ist,  was  nun  mindestens  ftir  das  Wahrscheiillichst^ 
halten  mufii.    Ob  das  airf  *der  Weichsel  und  Radaune  in  grofser 
IVfenge   oft  in  einer  Nadit  gebildete,    zuweQen  in  mächtigen, 
bis  auf  den  Grand  hinabreichenden  Massen  aufgehäufte,  zu  ei- 
ner festen  Decke   gefrierende,     durch   offene   oder  mit  festem 
Eise  bedeckte  grobe  StredLcn  unterbrochene  sogenannte  Grundeis 
'«rirklieh  auf  dem  Boden  erzeugt  sey,  bleibt  wohl  problematisch, 
dia  Aykb    nie    solches  von   dem    schlammigen   Grunde   beider 
Plüsse   durdi  Stangen  losmachen  konnte,    was  hätte  geschehn 
tfhtissen ,  wenn  es  dort  vorhanden  gewesen  wäre. 

503)  6at-Lu88AC*  ist  nicht  ganz  einverstanden  mit  der 
durch  Aeaoo  gegebenen  Erklärung,  welche  nach  seiner  Ansieht 
darauf  beruht,  dafs  dfie  Erhabenheiten  und  Hervorragungen  den 
KrystaUisationsproceli  von  Salzsolutioncn  einleiten  und  beför- 
dern sollen.  Allein  dieses  findet  nur  dann  statt,  wenn  diese 
I^sungen  übersättigt  sind,  und  sdbst  unter  dieser  Bedingung 
ist  ein  j^ötzUches  Hinzukommen  solcher  heterogener  Körper  in 
die  ruhige  Flüssigkeit  erforderlich,  denn  wenn  sie  vorher  vor- 
handen sind,  kann  die  üebersättigung  eintreten^  ohne  dafs  sie 
dlß  Krystallbildung  bewirken.  Ein  solcher  Zustand  der  üeber- 
sättigung würde  aber  beim  Wasser  einer  Erkältung  unter  den 


i    Peggendorf  •  Ann.  XXXÜC.  122. 
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G«&i«ipiuiot  «nab^  seyn^  und  ktstm  kann  nicht  fintmai)  m 
JUnge  das  Wa39^  in  steter  Bewegung  iat|  ^e  denn  iack£e 
Messungen  eine  Temperatur  desselben  yoii;0<^  C  iAtn^  itBo 
die  Bildung  des  Grandeises  statt  findet.  Aas  dlieaem  Gnade 
denkt  sich  Gat-Lussac  die  Entstehung  des  Gnmdiiies,  tei- 
len Daseyn  al^  unzweifelhaft  erscheii|en  rnnJE»,  «of&lgeDde 
Weise«  Wenn  namentlich  bei  plötzlich  eintreteod«  Kalte  ood 
heiterer,  trockner  Luft  das  Wasser  überhaupt,  insbooniaiiba 
dessen  Oberfläche,  stark  erkaltet,  so  bilden  sich  auf  iMnr 
unter  Mitwirkimg  erhöhter  Yerduns^ong  kleine  KsbystilleiB 
grolse]?  Meng^ ,  deren  Tempieratur  merklich  unter  0*  C.  U^ 
gfhu  In  Folge  der  steten  Bewegung  werden, diese  kAia 
gesammte  Wassernüsse  verbreitet,  lösi^  sich  aof  vd  bÖF 
dadurch  die  Teiiiperatur  derselben  auf  den  Gefdexpinct  \d. 
Nachdem  dieses  erfolgt  ist,  werden,  di»..{ortda];ienid  giä^ 
und  unter  0^  C.  erkalteten  Eistheiluhen  durch  die  mdia«^ 
Gewalt  des  Wa^fers  in  die  Tiefe  f^inubgeylriinl^t  nnd  pto» 
durch  den  Uebera^hufs  ihrer  Kühe  lose  an  den  heryio^e"^ 
Gegenständen,  andere,  hinzukommende  setz^  sich  m^^ 
Griü^n  an  diese  ersteren  fest,,  und  so  eutstditbsUdn)o<^ 
Masse  des  Grundeises  am  Boden  jdes  fehr  bewegten  WaB>^ 
statt  daTs  sich  auf  der  Oberfläche  des  minder  bewegten  Vsf« 
die  Eisnadeln  vereinigen  und, hier  das,  schwanmige  Eis ^ 
welches  nüt  gleichem  Namen  belegt  wird^«  3iad  die  ^ 
dein  sehr  edudtet ,  haben  sie  eine  grolse  Feiaköt  vd  ^ 
sie  sich  eng  zusammen,  so  dafs  das  zwischen  ihnen  Uiti^ 
Wasser  gleichfalls  gefriert,  so  entsteht  hierdurch  diete^^ 


1  Wenn  dieses  lockere  Bis  der  rahiger  lüerteDta  ttiisi  * 
SteUeo  gelangt,  wo  die  Bewegung  ttärker  iat,  intbefOida«  i**** 
banden«  Strudel,  so  kann  et  iu  die  Tiefe  gesogen  wcrdesy  ^ 
an  Henrorragengen  feitoiUen  und  su  den  grofsen , '  apatar  f*^ 
werdenden  AaklUifnttgen  dienen,  weklie  Atkb  erwiknt.  iBdli^ 
rig  SU  ecklaren  iat  dann  femer,  dafa  swicdien  den  adtaastni^ 
Grundeia  bedeckten  FJäeben  der  StKraae  aSeh  bleibend  fie&tt  ^ 
Strecken  befinden ,  denn  die  Bewegung,  nameatli^  der  Obv^j 
Watsera,  wird  durch  die  überdeckende  Lage  Grandeia  fwaip^r 
acben  swei  solchen  Lagen  ist  aie  daher  aehneller,  und  deiv«|c>*1 
den  die  gebildeten  Bisnadeln  der  rorderen  Lage  sngefittrt,  dm 
grö'Atentheila  unter  diese  und  Termekren  deren  Dieka,  die  Sui 
aber  bleiben  offen  oder  werden  dnreh  eine  Ton  bcidea  LH**  ^ 
heade,  allmMlig  gobildeU  Decke  festen  Utes 
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nnde^  ^drekiM  niebt  selten  die  Steiiie  «n  Boden  der  Fluiae  tun- 
gi^t  Zur  Unterstötimig  seiner  Hypodiese  giebt6AT--LvssA<; 
folgenden  Versneh  an.  Wenn  sman  Erbsen  bis  eimge  Criade 
«iter  den  Gefiderponot  erkältet  und  sie  denn  in  Wasser  von 
0^  €•  ^Veonpeiatv  wirft,  so  Meren  sie  am  Boden  fest,  so  da(s 
man  das  GefilEi  nmkebren  und  das  Wasser  ansgiefsen  kMUD» 
elme  sie  keams&llen  su  machen. 

Eine  gewifs  minder  befriedigende  Erklärung  dieses  vielbe- 
sprochenen Phänomens  giebt  Lazaaovicz  ^  Hiemach  kann, 
"wie  bekannt,  in  dem  bewegten  Wasser  das  etwas  wärmere  und 
dadurch  specüisch  schwerere  nicht  herabsinken  und  die  ge- 
sammte  Masse  wird  daher  bis.O"  abgekühlt.  Die  Spitzen  rau- 
her Körper  erkalten  dann  etwas  tiefer,  weil  sie  ihre  Wärme 
an  das  Wasser  abgeben  (?),  es  setzt  sich  Eis  an  ihnen  an, 
w^elches  sich  zuerst  an  den  Ufern  bildet,  dann  stets  tiefer  her- 
ab an  allen  rauheren  Stellen  und  so  fort  bis  zum  Boden  der 
Flüsse  hinab.  Man  ersieht  aber  bald,  dafs  diese  Hypothese 
nicht  allen  ausgemachten  Thatsachen  genügt^. 


i      1    Pfenff.  Pronneialbltitter  1856.  Jali« 

2  Ueber  die  Eitbildoog  der  Nator  im  Grofsen,  das  MnrtiM  and 
die  GlelMAcr,  hat  HoBHBm  aatfiibrlich  gehandelt  |  er  kaoote  beide  au» 
eigener  AnichairaDg.  Ueber  die  letsteren  enräbne  ieh  daher  nur  eioe 
Abhandkuig  tob  Agamiz  in  Sdinb.  New  Pbil.  Joam.  N.  XLVlIf.  p« 
K^  Qod  ei*a. andere  ebend.  N.  LIV.  p.  883.  Noeh  enrlhne  ich  ela« 
«nbedeatende  and  lelebt  an  erklärende  ErtebeinaDg.  Beim  Wacbeel 
dea  Thanwetters  mit  dem  Gefrieren  oder  nach  dem  anfänglichen  G*« 
£riercn  findet  man  an  nassen ,  schmasigen  Stellen  häufig  die  Fola» 
tapfen  nnd  sonstigen  Vertiefiiagsn  mit  einer  dünnen  Sisdeoke  aber«« 
sogea»  nater  weleher  das  Wasser  leblt.  Zerstd'fiit  man  diese,  so 
dffSDgt  die  Lall  mit  einigem  Geriasebe,  selbst  mit  einem  Knalle  ein^ 
jm,  aie  druckt  anwaüen  so  stark  auf  die  Sisflacbey  dafs  diese  mit  einem 
Knalie  serspringt;  dnreb  eintretendes  Thanwetter  fallen  sieb  die  Hob« 
longm  wieder  mit  Wasser.  GoDAin  in  Liobtenberg's  Magst.  Tb.  I. 
St.  i«  6*  72  leitet  dieses  tod  der  Verdünnung  der  Luft  in  den  (Bau-. 
maii  des  tbooigen  Bodens  ab,  in  die  sich  das  Wasser  bierdorck  za- 
rji«ksieht|  nachdem  siek  eine  Sisdeoke  über  deaMelben  gebil<)et  hat 
mil  ^^  umgebende  nasse  Boden  daroh  Gefrieren  .erhiirCet  ist;  bei 
eintretender  Winna  mafs  dann  das  Wasser  aoriickkebren.  Aueh  das 
Aoabieiben  einigei  Bcwmen  in  kalten  Nichten  soll  aas  dieser  IXriacbe 
•rUarbar  seyn. 

.  /Deil-  itfl^etbaUlea  Hypothesen  über  die  Entstehung  des  Graodeiies 
nooh   eine  nef e.  bipaaaf fügen  oder  übetbanpt  über,  eine  anter. ihneo* 
X«  Bd.  Ppp 
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50^  Dm  Qmmiimibtr  pit  vmgem  üum  liiflinwinfe 
frmpttncM  st6M  fiir  «n  Ithttall  »dit  g«tdnBtelf*llf  V 
triC  gegea  dde  Mitte  dts  letEteB  Murlmntelr  te  Min 
imidbm  bekuintf  waidk  Eine  uufiiluiHtn  fiiMhakte  4 
mfeD  Vertocli»  und  firfahnBigeii  Ineriibcr  htM  bummln 
•mnengesl^ttt,  ^wwrtm  hier  das  Wee^sdixdiete  MtVi|b» 
der  «otfühilichen  Erzühlung  voft>  Miri>ena«itiiiiHi  B^eM 
werden  möge.  Zoerst  sah  Gmiliv  im  Jahre  17ä4  nVmoi 
das  Quecksilber  seines  Thermometers  bis  —  120"  ' •  ^oi^ 
ken,  was  offenbar  ein  Beweis  des  Gestehns  war,  iQanw^ 
der  Gewalt  des  bei  ihm  herrschenden  Vomrthdis,  i^^ 
Metall  nie  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergebe ,  gl«^( 
es  sey  hierdurch  eine  so  enorme  Kälte  gemessen  worieD,oB^'J 
auch  nachher  wiederholt  das  Nämliche  erfolgte,  dasQoeckfilba^ 
wirklich  gestanden  zu  seyn  schien,  leitete  er  dieses  tob^ 
Essig  her ,  womit  das  Quecksilber  gereinigt  worden  wat.  &" 
bedeutenden  Schritt  weitet' kam  Bbauv  ^  und  constainft^ 


bestimmt  sa  entteheiden  wage  ioh  in  der  That  niclit;  ^^ 
sSmmtlieh  Maocbet  fär  sich  und  etüUen  sieh  alle  aof  BmW^ 
Der  Tertaoh  mit  Erbseo,  weleheii  6at-Lvsm  sar/£diiM|*^ 
Wüf d«  alle  Sebwierigkeiteii  fcebee ,  seine  Attwending  m£  ihi  ^ 
tetst  indeft  Toraas,  dvfs  dfe  Steine  und  sonsttgea  Köip«**^ 
der  Fiitsse  anter  den  Oefrierpenet  des  Wassere  erkaltet  leji  *^ 
was  aber  niefct  erwiese«  und  nach  den  allgiiai»  isiiiifc"*'* 
iiefaied  über  das  yeriNÜten  der  WSfM  fliafct  mimauä  talisN|i^^ 
iHm-  8efl4iie  ond  kervemgeaden  Urper  erbiritea  fluv  Wams«^ 
ser  and  geben  sie  wieder  an  dieees  ab ,  welcbce  Letatere  vn  ^1 
ee&ehn  kann ,  weiiD  sie  «elbet  wlkmer  sind ,  mithin  auÜit*  ^^ 
früber  aU  sie  avier  den  GeTHerponet  bteabgeiio«  Deaeosk^' 
geneigt  I  den  hereerragemdeo  Suinen  Inäd  aooslifeft  VApM^' 
den  der  Bitoe  eine  Mitisickanf  bei  der  BiMmog  d«»Gfiadtf«' 
eokreibe»,  Dbs  Gnndeh  wird  in  de»  leget  wibiMid  dir  f^ 
bildet 9  nad  mo  gnt  aU  der  Srdboden '  neah  deov  Sebwiedü^' 
genden  Lieli%eS|  aameMlieb  der  SoBaeestraUe»^  eehaeüst  i^^ 
aee  der  Strabloag  fblgee  kams,  wie  hoch  bmb  derea  WkM' 
etelgehi  mag,  kennen  sich  aedi  die  genRuiee*  Buiiuui^C* 
küble»)  naehdem  sie  ihre  erregle  Wixve  a^beltewd  aa  da  Wi 
abgegeben  kabeww  Die  Büdaog  dee  Orandeiaee  wiva  im  ^ 
Batstabaeg  dee  Tbanes  «nd  dee  Reübe  awde^ae  Pi^eeft* 

1  Phtkm.  Trans.  T«  LXJUir.  P.  IL  p»  B».  Mfft  ^«^ 
Physik  n.  Natnrg.  Tb.  III.  St.  S  «b  5.  8.  547  o.  515. 

9  De  admivaado  IHgote  artüciali'  eeib  Petnip^  11^  ^  ^ 
FMtopw  T.  XL  p,  MB.    Adüt^^el^tepffiMbik^W 
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d«i  Gtfriitai/tiieses  Metalls,  iAdem  er  am  14.  Dee.  i75Q  tia 
Tli^nxMMBeter  ii|  «De  Mkcbuig  von  Sohnea  und  nmohendev 
SaljMtfemwr^  seidote,  daeaelbe  bii  —  352^  F^  herabamken  sah 
u&dtden  Zuslaiid  der  Entanrung  deütliidi  «kaumte;  aln  25iten 
\iieaediohe  er  den  Versuch,  eriiielt  ein  ähnliehes. Resultat,  aef- 
bntch  dann  aber  die  Kugel. und  sah  das  Queoksilber  als  wdh- 
cheiB  IfetaU,  hämxnexbar ,  unekstis^  und  Tön  dumpfem  Klange« 
Nach  der  Bekanntwerdung  dieser«  Thalsaoben  wurde  die  Auf- 
marksamkeit  der  Physiker  auf  diesai  Gegenstand  gmohlet,  denn 
mair  wiuuehte  nun  um  so  mehr  den  Grad  dfx  Kälte  su  wis- 
sen ,  wobei  das  Gestdm  cirfolgte«  Dieser  Bestimmung  sich  na«* 
hemd  beobachtete  BtuMiVBACtf  ^  am  Uten  Jan*  1774  das  Ge- 
stehn  des  Quecksilbers  in  einer  Mischung  von  Schnee  und  Sal«» 
niak,  worin  ein  Weingeistthermometer  —  IG^  F.  ( —  23%33  C) 
xeigtOi  wekhe  Messung  jedoeh  nach  neueren  Uniefsuchungeb 
nicht  richtig  se3m  kann.  Unteidefs^  Hatte  die  Societät  su  Lon- 
don dem  Gottyemenr  Hotghiis  au  Älbai^y-Fort  an  der  Hud* 
scnsbai  den  Auftrag  ^gdben,  ia  der  doiüigen  strengen  Kälte 
Vertuche  anzustdlen,  und  dieser  sah  im  Jdnüaar  und  Februar 
1775  zweimal  das  Quecksilber  widdieh  g^ner^^.  Bicksa  zu 
Ilotlterd«ii  brachte  im  Jan.  1776  die  Kugel'  des  Thermon^etert 
bei  — »17^  G.  äusserer  Temperatur  in  einekakmadiende  Mischung 
und  sah  4a$  Quecksilber  bis  —  70^  hembsinken,  wobei  es  ohne 
Zmreifel  gefroren  Mrar;  doch  glaubte  er  nut  die  Oberfiäehe 
•BudgttiBFtig  erstarrt  gfesehn  zu  haben^  Hatt,  dab  Fotbxaoii.k 
«n  dieselbe  Zeit  bei  ^—  IS''  C.  Lufttempen^ur  den  Versuch 
wiedethoke  und  sich  vom  wixUÜehen  Gefideieri  des  Queduil- 
b^ra  überzeugte. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  Qntfckttlberth^tasoHietem 
angestellt^  womit  man  zt^eidi  den  Gefrieirpunct  des  Metalls 
bestimmen  wollte,  ohne  zu  beüioksiohtigen ,  dbTs  dieses  wegen 
der  staiken  Zusammenziehung  unmöglith  sey,  und  dah^  kam 
es,,  dab  man  nach  Bbaitv's  Versuchen  den  Gefitierpunct  auf 
—  d52^  F.  setate«  Es  was  daher  ein  sehr  v^miinCtiger  Rath, 
dm  CAvinnisu  und  Black,  erlheilteui  in  das  zum  Gefrieren 
bestimmte  freie  Quecksilber  ein  Weingeistthermometer  zu  sen- 
ken und  durch  dieses  den  Gefrierpunct  zu  bestimmen.     Dieses 


1  Oötl.  gel.  Aniaigen  1774.  8t.  IS. 

2  FhiJos.  Trans.  T.  VC?K  p.  174 
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gMthah  in  wi#derIioketi  Venochan  •  daroli  HoTcartvt^  wa  AI- 
bftny-Fan  im  Jährt  1781;    ^wormt  ü6k  «gab,    dab  jbr  Ge- 
M«fpiiii€t  nickt  untef  -^  39*^  C  B«g«i  kömu  «nd  die  b«^ 
aeiiteten  tieferen  Omde  d«  Folge  der  ZasAmmeQsieknBg  n  be- 
trachten seyen.      Biginrdioh  konnte  man  dieses    wAtm  fiAs 
wissen,  denn  Paikas  sdi  an  0.  Dee.  1772  zu  Wfemsfnib  in 
Sibirien  dis  QvttdBBilb«  dnreh  netörlidie  KXks   nicbt  Uob  an 
Thermomet«,   sondern  «udk  in  einem  offimen  GmBßbt  nm  fe- 
sten Metalle  entarren ,    und  als  dureh  einen  NoidwestwM  4h 
Anfthauen  erfolgte,  zeigte  des' Thermometer  — 43*33C.  Bb»- 
80  sah  anoh  LA'XBtA.ffv'  in  SÜMrien  das  Qaedcsübear  in  väa^ 
lieher  Kälte  gefrieren,    worauf  Bvtn  und  Kjülvt  in  Fcjmir 
borg  V«saohe*an8teiken  nnd  hierans  folgerten,  da&  dasQned* 
süber  ge&iere,  •  ^enn  die  Temperator  nuter  *-  37*75  hm^ 
^    sinken    Wenn  ts  sich  aber  um  eine  genaue  Bestimiimf  ^ 
Gefiderpunotes  deS'  Quecksilbers  handelt,  waklwr  dann  wa^Utk 
der  Schmelxponct  demselben  seyn   miibte,    so   darf    jmn  nck 
nicht  wundem,    dafs*  dieser  so  verschieden  angegdw  räi, 
denn  es<  findet  hierbei  ohne  Zweifel  dasjenige  statt ,    ms  dbm 
(§•495)  bereits  erM?e»t  worden  ist,  sofern  dieser  Punct  inFdp 
dks  Freiwerdens  der  ktwaten  Wärme  schwankt  und 
her  2u  liegen  scheint,   wenn  dtfm  Quecksilber  durch 
Kälte  diese  Wärme  allmälig  entzogen  wild,  tiefer  «rfwr,  wa 
man  dasselbe  durch  künsdiehe  Mittel  schneller  nim 
bringt.    So  zeigte  OuTttBra',    dA  es  keineswegs  so 
sey,    bei  stuker  Mufnoer  Kälte  das  Quecksilber  eom 
zu  bringen,  und  dafs  d&eses  Metall  dabei  ganz  rein  seyn 
was  man  bis  dahin  bezweifelt  hatte«      Als   die  (oben  $•  4fl) 
erwähnten  Veisuche,  hauptsäehlich  von  Walkba,   über  dSt  b- 
Zeugung  starker  Kidte  durch  Mischungen  von  Schuee   nyt  Sd- 
zen  und  Säuren  bekannt  und  vieUach  wiederiudt  wurden,  p- 
h^rte  das  Gefrieren  des  Queoksilbeis   tu  den   gvwGlinliA  «- 
zielten  Resultaten ,  woran  man  die  Kraft  der  angewnndisn  1& 
schungen  zu  messen  sudite,    und  bei  den  besseren  gelaag  &* 
ser  Versuch  in  der  Regel  ohne  grolM  Schwierigkeilwa 


1  Fhilos.  Trans.  T.  LXXITL  p.  805. 

2  Nor.  Acta  Petrop.  T.  llf.  p.  60. 

8    NoQTellet  exptfrieDcet  pear  senrtr  A  deternlaer  la  vial 
de  eong^latton  da  mercnre.    Fecettb«  1786.  4» 
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WMT  Vmgänmg  ron  ndttkarer  TeMpetator,  <dine  Jedodi  «ine 

Btliiufüi  BtHiiainimg  des  eigoidicheii  Gefideiponctes  zu  geben. 

Meok  dfB  hierdiirch  erfahrnen  EdUmngeii'  avlit  man  den  6«- 

tierpoBct  dM  jQaecknlbcn  «a£  —  30^  &,  on^  wenn  Povik- 

&BV^  ikn  TemHlbebt  seinei   dMoemomagnttiidien  Apparates  bei 

'^  40^>5  fmd,    80  weiriit  dieses  hiervon   niofat  bedeutend  ab, 

dncfb  aber  wohl  gar  die  liefaäigen  Restinunimg  seyn ,    da.  der 

Weiagost  sibh  mtr  d«  dbinfamonden  Tempwatpr  vermindert 

%maidmtf  mithin  die  fiefaren  Grade  des  Wcingeistdiermometets 

State  beträohllidi  %n  hoA,  sind.      Verglcichei^  wir  hiermit  die 

oben   evwiQmte  hikihste  Angabe  von  L.  EiiLsn   nnd  Kjiafti 

tgnxDM/ch  mindestens  -^  dH  ^jS  Käke  cum  GMBderen  des  Qaeoksil^ 

bers  eif<Hdert  werden^    so  .wäre  hiernach  der  Gefideipunct  des 

Qncduilbers  zwischen  —  37^*5  und  — *  39^  C.   des  unooni-. 

girten  Weiageittthermoaeters  bestimmt.      Der  geringe  Unter- 

eohied  von  1^,5  CS.  klhinte  leicht  ak  eine  Folge  der.grÖfserai 

oder  geongeven  Reinheit  des  Weingeistes  in  den  gebrauchten 

Thenn^natem  eracheinen,  allein  es  ist  anleerdem  «ne  in  die- 

-  ser  Bettidrang  häohst  merkwürdige  Erfahnmg  vorhanden.  Ross^, 

^    d^n  bei  seinem  Wintenm&ntkake  im  nerdamerioanischen  Po- 

^  Urmeete  die  tieCsttti  Grade  dac  natwriiohen  KiQte  vol  Gebote 

^  staaSen ,  lieCl  zur  Vermeidung  jeder  Verunreinignng  das  Queok- 

^  eilber  in  h^Sbeemen  Gefii£ien   gefideren   und  fand  dabei,    dab 

^  des  Geetehn  des  Quecksilbers  früher  eifolgte,  wenn  die  nämli- 

^  obo  Masse  wiederholt  zum  Gefrieren'  gebracht  wurde;    das  fn- 

ft^he  nernüeh  gestand  bei  —  39^  C«,    das  >  öfiec  gefipovane  bei 

^  —  aS^  C«  des  Weingosttheimoiiieters. 

*  505)  Mit  weit  geringerer  Schärfe  lassen   sich  die  Gefrier- 

l  puncto  der  übrigen  Flüssigkeiten  angeben,   denn  da  sie,   aufser 

^  dem    Bromf    alle  zusammengesetzt  sind   und    man    sie  daher 

nicht  stets  von  gleicher  Reinheit  anwendet,  so  bleibt  bei  ihnen 

^. diese  Bestimmung  leicht  unsicher.    Vorzugsweise  galt  der  reine 

r  Alkohol    stets   als   eine   jeder  künstlichen  Kälte   widerstehende 

Flüssigkeit,  und  es  mufste  daher  auffallen,  als  Chaeles  Hut- 

Tov'   behauptete  und  in  einer   öffentlichen  Vorlesung  in   der 


1     Gompt.  rend.  18d7.  T.  I.  p.  51S.  Poggeodorffs  Ann.  XLI.  151. 
ft    KarratlTa  of  a  teeond  Tojage  in  f  earch  of  the  North  -  West 
Passage  eet.    lioad.  I8S9.  4.  App.  p.  GIX. 
(     S    €L  XtYL  119.    AmiaU  ol  Fhllot.  T.  t  p.  Stl* 
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Vwmmmaämg  d^  gdinlmigir  InctetM  »Meikolfae^    iab  m 
ihatk  gdvngtA  t&f^    Bftoh  lUcxnm'ft  MMioda  Jiarailtff  n  dhw- 
liitan  Alkohol  ifoa  0,7^  a^«  Gewkbt  bei  16^^  C^    j*  «o« 
gtf  voa  (^784  sp«ci£icfa^  Gewicbt  bd   19«  a  «bCmbv  Ven- 
pentutf  «um  Gtfidttcii  aa  bnagett«      Das  VaeidmD,    «nx&adb 
ihm  difises  gielttng  luid  mitlekt  desata  «r  jMgar  idk  Gai»  ^e- 
£rieiftii  zn  machea  hofiko,    ist  sieht  mgegthen^    «s  libt  «fc 
aber  Bioht  leopieiii  daTsEinigea  T^m^  saüaerBnah 
«fcastancd&oh  kliiigt)  z.  B«  dab  er  eialdbe  Sttfeke  des 
ncn  Alkohols  «oiammcagddthet  Jiabe,  woku  er  sich 
geficoreBen  Qaeduäbeia  oder  eines  «ähi  «dwltetatt 
bediente,   sw^er  in  Beflshung  anf  diesen  ZwBok  mo 
ner  Sü^fper,    daüs  man  eich    eines  Tiüfthelns  iäber 
menstallimg  nicht  enthalten  kailn.    Es  gehörte  aber  ein  hm 
begxcillicher  Grad  von .  Dreistheit  enC  seiner  Seäito  «md  im 
onbedioftem  Vertäuen  auf  dir  Seite  eeaner  Zuhörer  dLan,  ik 
LetzteM  sidi  alle  die  ws^dedberen  Resnhato  veuia^geu  ImAm, 
die  Ersterer  erhalten  m  haben  bduapttte,    ohne  die  km  Be- 
atandtheile,  «us  denen  der  abeohite  Atkdiol  beeldm  eella^ 
die  er  sich  zu  den  weitcMn  Vetsochen  in  pöbmmä  Qnmtitf» 
ten  Ter8efaa£ft  za  haben  Temchüie ,  anok  anr  fmaoä  ^A  an- 
zeigen zu  lassen«     Gegenwärdg,  nacUeni  dnroh  die  feaaeKd- 
lensäore  weit  tiefN«  KXitegsade  eizeugt  werden,     ab  yriitt 
HoTTOV  mit  den  ihm  zu  Gebote  stdMndvi  MiiiAs  iiiriihn 
konnte»    ist  genugsam  orwiesen  wenden,  dab  absolatnr  Jükiäi 
sich  zwar  verdiekt  und  also  ohne  Zweifel  aoeh  gefidnity   alia 
in  der  bis  jetzt  erreichten  Klttle  tä/(AA  voBetaodig,  und  anf  ff 
den  Fall  findet  die  behauptete^  Scheidung  in  drei  yenrhieJww 
Flüssigkeiten   nicht  statt.      Dagegen  ergiebt  sich   ans  der  Ze- 
sammenstellung   verschiedener  Erfahrungen »    da£s    der  Alkohoi 
durch  die  Einwirkung  der  Kälte  dickflüssiger,  gleichsam  lAa- 
tig  wird,  und  zwar  um  so  leichter,  je  gröCier  der  in  ihm  csi- 
haltene   Antheil  Wasser  ist*      Hierbei  müssen  wie    annrhiam, 
dafs  entweder  die  Kälte  einen  Theil   des  Alkohols  ansschödsl 
und  dieser  die  feinen  Eistheilchen  des  Wassers  jlu  sich  mscha- 
nisch  verbreitet  enthält,   oder   dafs  eine  solche  Trennung  mckt 
statt  findet,    vielmehr  die  unveränderte  homogene  Masse  sick 
verdichtet  und  zuletzt  völlig   gestel^.      Die  erstere  Hypothese 
ist  die  bei  weitem  wahrschda^chere  y  denn  ef  iet  eine 
Sache,,  dafs  durch  das.  GaCdanan  das  .Weines,  dm  jntht  j 
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Wirkungen,    ßthmelzen.  '      ^ 

Tbdk  von  ^to  in  fiii  vevwand«ben  Wiame  goCiemit  wordap 
IbtfiMeit«  Au«  leicht  begieifli^heii  Gfüttden  Indeti  diefia  eig«ftt^ 
Jiofa«  ,T|«lnaog  des  Wais«»  als  Eis  von  dan  gebtig07«ii  TM« 
teilt  bft'  geistigern  Misdbmgen  nicht  jtstt,  wohl  äb«r  eitie:V«r» 
laiadomii«  «tor  Fluidität  und  ein  htfhcrer  GnA  Ton  Dkhflü»- 
fti§hdt. '  Gewöhnlichen  lüoflicfaen  S|^irihis,  idessen  man  sich 
Mtn  Veiivemien  bedient,  sah  ich  selbst^. bei  -^  28*  C  sich 
idtoftig  ▼eididien ,  und  Paukt  he^aditete  bei  seinem  Winteraut- 
enthalfte  auf  der  Insel  Melvüle,  dals  stärkster  Cognac  in  einer 
SÄlte  von  — 4S*  C,  die  aof  kurze  Zeit  bis  —  48^5  herab#. 
^g,  atif  dem.  Verdecke  dts  Schiffes  in  offenen  Gefälsen  Sy* 
XttpidiAe  annahm»  Diese  Verdickung  folgt  s^on  aus  d«r 
starken  ZuMouiieBuebang  des  absoluten  Alkohols  durch  die 
Eittwiikung  intensiver  Kälte,  dem  nach  PaHbt's^  Messungen 
Inic  Kugeln  an  Thflcmometmrröhren  oieht  sich  Alkohol  von 
0»6iS6  ^pec  Gewicht  bei  16^,44  C.  zwischen  9^,78  und 
-^^«^5  um  0,0006M  seines  Volumens  für  1<»  C*  zusammen, 
bydrostalbohe  Wägungtti  dagegen  gaben  diese  Znsammenziehung 
fdr  V  C.  zwisdien  16*^44  und  —  13*f5  beträchtlich  gröfser, 
nämlich  vs*Qf]0UXi2i  was  mit  4en  oben  (§.  486)  gegebenen 
Bestimmungen  so  nahe  iiheseinslimmt^  als  von  unter  ganz  ver« 
schiedenen  Badingungen  angestellten  Versuchen  zu  erwarten 
sieht,  da  noch  obendrabi  die  der  englischen  Physiker  nicht 
doich  Rechnung  conigixt  sind  3.  Mitchil^  erzeugte  mittelst 
fester  Kohlensäure  die  ifteHsten  Kältegtade  nnd  £snd,  dafs  Al- 
kehcd  v6tk  (H796  spcc.  Gewichte  bei  -^90^  C.  dem  Oele,  bei 
Q&^Jd  dem  geschmolzenen  Wachse  glich. 

508)  Die  Gefrierpuncte  oder  Schmelzpuncfe  der  übrigen, 
mehr  oder  minder  leicht  gestehenden  Flüssigkeiten  sind  in  der 
unten  mitgetheilten  Tabelle ,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  wur- 
den, aufgenommen,  über  einige  derselben  ist  aber  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken.    Die  verschiedenen  Oele  gestehen  f)ei  sehr 


1  Sar  la  diUtation  d«  Tal^ool  abscja  cet^  la  Mtfm.  de  l'Acad.  de 
Petertb.  18S4.  p.  16. 

2  Appendix  to  Capt.  Paaut's  tecond  Voyage  cet.    Lond.  1825.  4. 
p.  260. 

$    Die  Tliballr  $.  488  giabt  für  9^  G.  eine  Zotammeiieieliaog  toq 
0,004069  und  für  ^SS«"  diatelbe  s  0,000686,  alte  Im  Mittel  ss  0,00067a. 
4    SUlimsn  Amer.  Joaro.  of  Sc.  and  Art«  T.  XXXY.   p.  B5S. 
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918  W  S  r.  m  e« 

imgkiclicn  Temfmntatsa^  genMiaes  Rahg—ignlll  ««tan  mag 
6i»de  über  dtm  Gefrierptmcto  des  Watsen»  und  db  lella 
Oele  theüen  die  Bigensdiaft  der  thkrigrhffn  Fette,  An  Waeli 
Ate  und  lUinliclier  Ktfiper,  dab  tie  sieh  f<nrbianeaid  über  am 
unter  dem  Pmicle  iiures  alliiudigen  und  stets  gmieluHmihu  Gs- 
stehns  sosammeiuielui.  Feines  MwuidBl  ge&or  meiilloes' 
bei  -^  9^45  C,  und  ediKitete  disrch  gesteigerte  KJhs  so  uk, 
dals  eine  bei  —  34^45  dam»  gefonnte  Kugel  deodi  cm  Bret 
^geschossen  wurde«  Nach  den  Versuchen  über  das  GeEnnB 
verschiedener  Flüssigkeiten  in  tiete,  theils  natüfKdig,  lUb 
künstlicher  Kälte,  welche  pAamT^  auf  der  Mel^viUe-iaMt  »- 
stellte,  gefriert  SoßsafratSl  in  offenen  Gefaben  bei  — 30*4fiC 
gänzlich,  in  eis4  Thermometeikiigel  eingeschlossen  ^wiri  « 
aber  bei  —  40^  C.  noch  nicht  fest«  Bringt  man  da»  gebom 
Oel  in  eine  Tenperatnr  von  ~  33^,33,  so  wird  em  lU 
▼on  glänzend  gelber  Faibe  flüssig,  und  wenn  naa  dksaib- 
giefst,  so  besteht  der  Rest  aus  langen  weiÜMn  Ksysadb  voa 
der  Form  xeehtwinkUger  FaraUelogranMae ,  die  enoh  ia  10*  C. 
Temperatur  aufbewahrt  nicht  zerflie&en ;  der  abgegosaae  fjftt 
Theil  gefriert  durch  die  angegebene  KJdte  in  IcIeiiMB  sfiam 
Nadeln.  Dalni  bemerkte  PAnar  neeh  eine  imeaidiibaie  £h 
genthümlichkdt^  Dem  Lichte  ausgesetzt  gebor  dieecr  fit 
Antheil  in  einer  Aichen  Schale  schcm  Im  -^96^,79  ^  Fn0o 
aber,  noch  nudit  bei  ^  42^^,8*  Oft  blieb  dereelba  bei  -^  41* 
Temperatnjr  mehrere  Tage  flüssig,  gefror  aber  angesdbfidU 
beim  Zutritt  des. Xicbtes^  Zur  NaiAtzeit  bei  emem.  j^iinibi 
Nordlichte  wurde  diese  Substanz  dickflüssig,  wie  Howg,  che 
Krystallisation ,  aber,  diese  erfolgte  sogleich  beinci  BinfeBtt^ 
Zwielichtes.  Bei  Schwsfeläther  will  Paart  benurkt  biks, 
dafs  schon  bei  —  24^,5  ein  Theil  gefroren  sey ,  doc^  koaia 
er  das  Ganze  noch  nicht  bei  —  42^,8  zum  Gefrieren  bdag«. 
Man  wird  hiernach  veranlaCst  zu  vermuthen,  dafs  der  TonüiB 
gebrauchte  Schwefeläther  verunreinigt  seyn  mochte,  denn  Mit- 
GHKLL^  versjphert,  daCs  der  von  ihm  angewandte  dordi 
liehe  Kälte  mittelst  feiBter  Kohlensäure  in  —  98^>9 


1  Narratbre  of  a  tecond  Yoyage.  App.  p.  CTX. 

2  Appeadw  to  Gapt.  Posf^i  seeöad  Yoyaga  eet.    Cend.  IStSu  i 
p.  960. 

S    A.  o«  #.  X)«      .     . 
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wkjuak  Pahrt  liMht  in  naliii^clMr  Külfts  voa — ^42^,8  nni 

•nob  doreh.  IriiM^di»  EUilte  könnt»  er  keine  VeciB Aoiimg  dei:- 

mlkm  Iwfvtidbikigtnr  Ebebdieses  wu^  der  Fall  bei  Chkarminu; 

Chbrpkoaphor  dagegen  wurde  bei  *— 40^  dickfläasig«  wie  Chi^ 

nad  gefiror^bei  ~  43*59«      ^^^  4chw0fUg€  SäMr&  ge&oc  mOx 

JMtTcnBi.1*   bei  >-^  78^^  nnd  te  gcdbeme  Anthcäl  fiel  in  dhna 

finttigen  nieder.    Im  Sa^mi§pMümir  zeigten  sich   naeb  PAnax 

in  netüdioher  JKjike  .Ton   -*  43^933  sehr  feine  Flocken ,   wie 

Fdiexny  jkoni  nahm  «r  aber  in  einer-  dnireli  Alkohol  und  Sdm^ 

«nengteü  UaedidMn  KAke  die  C3onnateMi  de«  Odea  an '  «uad 

«efioar  gäaalich  bei  tnigeahr  ^51^  bia  -^-Sa^  C.    GonoeatxiBle 

&Up$$$r9t»M  igdxmf  dordk  küafdiobe  Kähemiachnng  bei  nn* 

geEKhr  —  4S*^,  Teordönnte  iron  1,26  «peo.  Gewicht  bei  —28^,9^ 

Conoentriffte  Sohwefidsinie  gefiK>r  erat  bei  —*  40*1    in  maeh^ 

mender  Wärme  sefeieübüejiber  ent  wieder  bei  —  37*i2;-9iit 

der  Hil£re  WaaMr  ▼eidöimt  gestand  sie  snm  Theil  b^^32%aft 

gibislick  aber  bei  ~  34*,& 

507)  Es  IftSit  «ck  hier  noch  eine  in  naher  V^indoog 

stehende  Reihe  von  VennolMn  anknüpfen,  welche  Pj^anx  ziHf 

gleich  ndt'den  «cwefaaten  EiälleMrsuehto  ansteUte,  da  ihm  die 

m  Mehrflle  hmtdiende  anenehiaend  tiaia  Temperatur  so  vooc* 

treffliAe  Hiil£nnittel  hiemi  daibot.    Diese  bezogen  sich  anf  dii 

Frage,    bei  welchen  Kühegraden  die  beim  Gebieipanote -  des 

Wasser»  nod»  eiqpansiblen  Gase  zur  tropfiMÜrto  Flüssigkeit  «ber? 

gehn.  •  SAttmßigwmim  Gas  verdid^ete  sich  bei  ^  32^2  za 

einer  weiben  Flüssigkeit,    die  Verdiehtnng   nthm  zn,    als  die 

Erkäkimg  bis -^  40*  henbkam,  und  die  entstandene  Flüssi^iest 

fiolis  tropfaaweiae  an  den  Wandungen  des  Gefalses  herab,  auch 

worden  einige  TropCen  einer  glänaend«i  orangefarbenen  Flös-* 

sigkeit  ersengt;      Diese  Resultate  sind  auffallend,    denn  da  der 

Siedepunct  dieser  Säure  bei  —  10^  C«  liegt,  so  niub  sie  auth 

unter  dieser  Temperatur  tropfbar -iflüsaig  werden,    cJme.  der, so 

itttessiren  Kälte  too  — »  32^2  zu  bedürEtn,  es  seydean  dals  sie 

bei  ihrer  gewöhnlichen  Bereitung  einem  stärkeren  Drucke  ausgesetst 

worden    'wäre,    welcher  ihren  Uebergang  zum  tropfbar  ^fiiissi- 

gen  Zustande  beschleunigen  kOnnte^      Da  nicht  angegeben  ist, 

äuf  W^elche  Weise   die  von  PjiaaT  angewandte  Säure  bereitet 

wurde,     so  bleibt  ungewils,    ob   dieselbe  allezeit  von  gteichet 

^esohaffenlieit  ist,     jenachdem  man  verschiedene  Methoden  der 
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M)  Wime,   ^ 

Im  xmä  ^erwttideltt  sith  m  e»t  gelUialie'  tfintise  Ftmm^mt^ 
bei  -^  49^  d»ar  biidetin  sidi  ebngo  ^Uidie  iLi^tilk.    (Nbe 
MitwsfcnDg  4e8  LicfaM^wird  ^ts  Gas  in  cu»  twpfttieHh*' 
4igk«it  vtrwasMty   gcfineit  aber  bmIi  niobt  b«i  -^  43*4  CL 
Amnumiakga$  ingM^-«^40<^C.ati  fliuiig  sa  woidfeB.  EmKdi 
gahug'e»  aodi,   3aip9i9rgm  ifUitmm^iüBjiU)  ^JaaA.  mm  Eäk» 
VM  w«  40^  bis  ~  48^3  trtKfA^^üiifMdg  .mn  ibmImb,  ht  «- 
sengte  Flttfsigkeit  war  '«ak*  imi  faribfav,    amdk  -  ■  hiiImih  in 
ismdbmi  «inige  kkuM  KryHaUe^   dfa.  w»  FHnj  ■hmiii  aa  im 
immtm  WaodilDgaii  dl«  fi«fäGiea  luAaten  mml-  dastk  Bdka« 
^kr^AidSMiiaeite  mitauiaai  sdd^ieti  'Tasftbantebhft  cleklBiakäb- 
gMtofränjmifdeii.'  Den  fa4ldi«aRi  KäkgEadan  tcb'»^44«C.  «- 
^brstandett  kUBHhaUig99  und  rtiom  jibrf^iamweM'OMs^ 
g9nd9$^  Oob;  salp^imrtaut'^  Otu^  in:  Wfiniiani  aioli 
iiige  Kiyitalle  zeigten,  5iMVf«ro^{|MM.an4  jititeaM9«t€3ar.  Ml 
gor  FKbai^eit  gebracht,    aber  iftiindan  ^wudb  XoMaifai^ 
indem  sich  eini|ge  weibliche  Kjr3rstdle  «i  die  Glaan^KiA  mk^ 
ten*^'  Chior  wtuda  schon  won-^S^^fi  an^iuMos;  aber  oftia^ 
ra  maciUNi  nnd  ton  Kxys^aOiiiKn  sn  bongen  gelang  ^naCa» 
pvessaon  nicht  bei  ~  49^  C.  i^ßwkm^Mmtnrnni^ffigmm  eriitt  «iai 
Zametanng^    indem  ein'  dirnkdAttbaner- Andiail 
dam  Boden  rahte,   der  dnrch   aaeigida  Winne 
sohwahd^  anok  worden  an  den  obeien  Theilan  dar  Wandaagn 
einigle  Kiystalle  gebüdet,  und  mittler  Zeit  aelztaft  sioh  neh«Mi 
Fledke  ab«      Man  ntufii  ymkn  Reuanden   danldiar   dafior  «ya, 
dab  sie  in  so  grimmiger  Kalto'anf  die  Brweiterang  dLar  WIk 
tenachaft  dnrdi  diese  interessanten  Vannahe  bedacht 
Beim  wetteren    Veif  <dg^n  der  Erscheinungen  da 
sens  und  Gefirierans   der  veaehiedenen  Kttrper 
jÜlgemeinen,    dafs  zanefanmide  Wärme   den  Zostaaid   dar  Fa-^ 
stigkeit  in  den   der   trepfbaren  Flüssigkeit  su  irerwandaia  wr» 
mag,  allein  so  wieirar  gesdin  haben,  daCsuntariuJb  4aa 
sam  als  Gvenssckeidnng  angenommenen   Ptaolcs   des 


--  ^   / 

1    Dlasee  besieht  tidh  veraabtliliok  aaf  dm  iai  Tocigen 

aagagabeae  eifeiiidmaiiicbe  VarbaUen  d«e  S»i^aff)^t»lf, 

X  Wie  «9fQ  jetst  weift  i  w«p  dipies  phiie  Zweifel  feita  KoUca* 
sinre,  wie  tit  von  THiLOtiBt  später  darch  ttarkea  Drude  mad  aigeac 
Terdampfans  dargestellt  worden  ist.  Dtide  Batdeckongea  wnrden  «•• 
elAliigfg  vaa  eittAader  gtiaaehe.'  * 
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m^eAuk  BisM  ueiB^e  &tifper  dem  Einllass^  der  hiJchMfiif  bii 
j^tst  ttoreiohttB  «  Käkegrade  "widetstdin,  getFahievi  ipvdi  aaoh, 
^f  oberhift  diuselben  andere  durofa*  die  Einwirkiing  der  stätk^ 
8ten  Hitze  nicht  in  den  Znstand  der  tropfbanen  FUi«^k^ 
übergehn.  lieber  das  Schmelzen  der  Körper  in  höker^  Wäi^ 
me^ttden,  ds  wobei  das  Eis  flüsiig  wird,  sind  swar  m^Ieich 
jBthr  fivSabningen  TÖibandeB,  als  «ber  4as  Gefrieren  uoUfihalb 
dieser  Normabemperatifft  ^^'^  ^  ^^  kichter  ist,  hohe  Grade 
dttr  Hilze,  als  intensive  Kälte  hervorsnbiingen,  einer  genatien 
Besitimmnng  der  Ten^pemtnren  aber,  wohtt  nach  beiden  Seiten 
hin  das  Sckmeben  Eintritt,'  sfteiä  das  gleiche  Hindemilii  «nl- 
-gegen,  dab  wir  zwar  fibr  idiktleie  Wäim^tgrade  biBlfuiglich  ge^ 
naue  Thermofmeter  besitzet ,  ^se  »ns  aber  für  die  httchstetH 
Hitsegrade  noch  mehr  mangeln  oder  mindestens  schwieriger  sn 
^dNrauekeiil  «ind,  als  die  fär  die  tiAten  Käteg^de.  Zum 
GlücL  sind  in  den  neuesten  Zeiten  auch  hierin  bedeutende  Foit?- 
schritte  geiftächt  WK»den,  wie  ans  dem  Verfolge  dei^  UnAersnohuii- 
gen  hervovgehn  wiird.  Ehe  wir  aber  die  ver^ohitdenen  höher 
liegenden  Sdunelspuncte  aufsuchen,  mögen  erst  einige  allge«- 
meine  Betiachtongcn  vöraibgehn. 

508)  Sofern  der  Theorie  nach  die  Wärme  ds  reptdnvtt 
fbnncip  gib,  insbekondere  weun  der  verschiedene  Aggregatzcb- 
Stand  der  Körper  nach  LAFiiiiCS  als  die  Folge  des  s«ii)ilen 
iHeichgewichtes  der  beiden  in  stetem  Coniiote  befindlichen  Mo- 
tfimWlrriftf)  der  AttmdioA  und  der  Repulsion,  betifachtet  wird, 
Mgt  nodiwendig^  daCs  ^böhnng  der  Temperatur  »uerst  V«i>- 
^vöderung  des  Volumens  und  dann  den  Uebergang  cur  FKift» 
sigkeit  bei  festen  Körpern  und  zur  Dampfform  bei  flüssigen 
heri>ei£nbren  müsse,  und  eben  die  Allgemeinheit  dieses  Verhal- 
tens 13t  die  Grundlage  der  hierauf  gebaueten  Hypothese,  wo* 
nach  die  TVäraU  als  repuUiv  Kraß  oder  als  deren  Träger 
ers-cheint*  Um  so  auffallender  muls  es  aber  seyn ,  wenn  sicl^ 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  ILaden,  ja  die  ganze  Hypothese 
müfste  als  nichtig  erscheinen ,  iwenn  es  deren  wirl|;lich  gc&V 
weil  hieraus  hervorgehn  würde,  dafs  die  Wärme  nicht  allge- 
mein als  repulsives  Pxincip  gelten  könnte,  wenn  sie  sicl^  in 
einigen  Fällen  nicht  als  solches  zeigte.  Wirklich  kommen  aber 
solche  Abweichungen  vor,  allein  sie  sind  pur  scheinbar  und 
vcrn^ögen  das  aUig.emeiue  Gebets  nicht  umzustofsen,  weswegen 
wir  dasselbe  bisher  stets  als  gültig  betrachteten.     Zuerst  giebt 
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wd^ehe  im  Wasser  gelöst  in  liMiereii  TempenftaveB  wiejhi  tAc 
werden  und  niedarEdkii^  olbgleich  sie  siok  in  Btsdereo  ab  t(rf- 
Üg  kkre  Lösungen  sieigten«  Diese  eile  oder  euch  nor  eise 
grofse  Zahl  derselben  Uer  nemheft  za  nudieii  trüMe  waek 
angemessen  seyn,  vielmehr  genügt  es»  nur  im  ABgiM'nm  n 
bemeikeni  defs  liieibei  nickt  die  Einwiriunig  dcrnpilimD 
WMrme  auf  die  der  Anziefanng  folgenden  MoIeoaSe  ia  Kftfcr 
tmniittdbar  in  Betnebtnng  kommt,  sondern  uatear  Tidfadi  m^ 
^ifieivtMi  Bedingnngou  Der  organiscken^  ^elfiaoli 
gesetzten  Salze  nicfat  zn  gedenken  bestdin 
mindestens  aof  d<qppelt-binifarenr  Verfaindongen^  nmA  die  W« 
kann  daher  die  vier  vereinten  ^eiafechen  lELOrper  astf  eine  "Wr 
Teibinden,  dafs  in  den  neuen  Verbindungen  die  Atütlim« 
Uebergewiofat  über  die  Repulsivkraft  selbst  der  TenMkxten  Wt- 
me  erhäh;  kommt  obendrein  noch  Wase«r  oder  ein  nipi 
Lösungsmittel  hinzu,  so  ist  leicht  TorstdUnur,  dnfc  diedkm 
durch  den  EinfinCr  erhöhter  Wärme  erzengtsn  neaca  VeAm- 
dungen  minder  Itfdich  sind,  eis  die  früher  bestnaulcMn^  & 
durch  Verminderte  Temperatur  wieder  henrortrataiu  ZvEr- 
Üutemng  der  Sache  kurn  eine  bdomnte  Er£alixiii^  dämm. 
Wenn  maii  salzsauren  Kalk  und  verdunnie  Schwefeis&ire^  hik 
im  Zustande  vollständiger  Liquidttit^  zusammengie&t,  se  wd 
Wärme  ausgeschieden,  und  dennoch  entsteht  eine  ftsae  1km 
vnSl  die  Verbindung  der  SohweMsäuxe  mit  dem  Ka&e  m  m 
viel  weniger  lösbares  Salz  (Gyps)  bildet,  daCi  die  fÜMaagt  wi 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  mechanisch  zurnckgeheltan  «tf- 

'  Um  einige  Thatsachen  hier  anzuführen,  bmutxe  lA  k^ 
was  OsAVir^  über  das  vorliegende  Problem  mi^etheih  bt 
Nach  ihm  nahm  Lasso vz^  zuerst  die  auflUlende  Ersc&ve« 
der  durch  Wärme  verminderten  Lösbarkeit  wahr,  indem  er  ii 
eine  siedend  heifse  Solution  von  Seignettesalz  atzenden  KA 
brachte,  wodurch  die  Flüssigkeit  dick  und  weilsHdi  werd^ 
beim  Fihriren  aber  klar  durch  das  Filtrum  flofs,  ^rtamd  dn 
Filtrat  in  der  Siedehitze  abermals  gerann  und  beroft  Bikaiha 
sich  wieder  völlig  klar  zeigte«    Als  Lassovz  die  SbenduBw^ 


1    G.  LXIX.  28S. 

t    M^nu  de  rAcad.  1778.  p.  f li.    CreU's  ehem.  levre«    n.  H 
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Smaxe  des  Wettstems  mittelst  fureide  neutialisirte  und  dann 
^eses  Gesiiseh  out  Kalilauge  erMtzte,  trübte  sich  die  Masse 
beim  ßdutasen  und  löste  sich  beim  Erkidten  wieder  auf«  Gat- 
LussAC^  erwähnt,  dafs  essigsaure  Thonerde,  mit  einigen  von 
ihm  genannten  Salzen  gemischt,  in  der  Hitze  gerinnt ,  indem 
die  Humerde  ausgeschieden  wird,  beim  Erkalten  wird  letafere^ 
aber  wieder  aufgelöst«  Osavv  hnd  durch  eigene  Versuche 
Lasscwz's  Erfahrungen  bestätigt  und  entdeckte  aufserdem  das 
nämliche  Verhalten  bei  den  Verbindungen  des  Kalkes  mit  neu- 
tralem und  mit  saurem  weinsteinsaurem  Natron;  als  er  aber 
weinsteinsauren  Kalk  im  Ueberschufs  mit  Ka)ilftuge  kochte,  so 
dab  beim  Filtrireh  der  erkalteten  Flüssig^Leit  ein  Theil  unauf- 
gelöster  weinsteinsaurer  Kalk  zuriickblieb ,  gerann  diese  Flüs- 
sigkeit beim  Erhitzen  so,  dab  man  das  sie  enthaltende  GlaS: 
umkehren  konnte.  Ebendieses  fand  statt  bei  einer  Verbindung 
von  weinsteinsaurem  Kt3k  mit  üf  atroolauge,  und  der  Weinstein- 
SMire  Kalk  ist  dahtf  derjenige  Kite^er,  welcher  das  angegebene 
slmorme  Verhalten  zeigt,  doch  findet  es  auch  bei  weinstein- 
saurem Strontian  mit  Kali-  oder  Natronlauge  statt«  v  Kalk  in 
einer  Auflösung  von  Zucker  gekocht  und  nach  gänzlichem  Er- 
kaltoi  filtiirt  giebt  gleichfalls  eine  in  der  Hitze  gerinnende 
Flüssigkeit^«  Gaabam^  giebt  die  Ursache ulieser  Anomalie,. die 
er,  aufsec  bei  den  Kalkhydraten,  auch  bei  den  Lösungen  der 
neutralen  phosph<»sauren  Magnesia  (durch  Niedttschlagiong  ei-, 
»er  Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  mittelst  scfawefdsaur^n; 
Magnesuun<ayds  bereitet)  wahrnahm,  etwas  näher  an»  Hier- 
nach findet  dieses  Verhalten  blols  bei  solchen  Hydrajten  statV 
welche  eine  schwache  Verwandtschaft  zu  dem  a>i%«ioanieiien, 
Wasser  hd>en,  d^e  dann  durdi  die  Wärme  noch  mehr  ge- 
schwächt wird.  Auch  die  Kieselerde  ist  getrocknet  im  Wasser 
uttlösHch,  als  Hydrat  aber  I^st  sie  sich  in  demselben  aller- 
dings auL 

509)  t)ie  hier  angegebenen  Thatsachen  gehören  zunächst  in 
das  Gebiet  der  Chemie,    ganz   eigentlich   der  Physik  angehörig 


X    AOD«  de  Chim.et  Phys«  T«  LXXlT«  p.  195«  Schweigger't  Journ« 
V.  48. 

2    LowiTz  beobacbttte  dieiei  zaertt;  ••  Crell*i  ehem.  Ann.  Th.  f«^ 
8.  M7. 

B^  Aniials  of  Philo««  ta^.  Jalii  Wiener  ZeiUsbiin  TJu  III.  8.^5. 
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iü  aher-  dn  aoteaf  PUukomeit,  wkim  nn 
fitir  r^cwmdt  öde«  gu   ia^atiM  iiilt,    obginch  «v 
da^dv  yanofaiedeiv  ist«    Auch  dar  Schnrnfil  bftt.dw  EigMud^ 
dttreh  Termehrte  Wiürma  aus  d«m  Sestea  Zotf^de  m  d«  d« 
VKUtigkth  tlberrageb* ;    wird  er  dam  «bor  atätkar  ciiDtst,  k 
Mgt  et  sich  in  MBtm  hx^n  Gnde  dinkfliM^,     so  dtfa  m 
du^  ilm  endiahende  GtCä£i  uttikelumn  kann^  öbne  dali  «r  sdbr 
mir  an  den  Rtoden  knahflicCBt.    LäCat  mam  iim  bis  m  M». 
len  Ttni|>evatiir  erkalten^  ao  tiitt  dei  Zastatid  disr  Dänfii^^ 
kak  wied^  tm,    und  efamdraxa  lat  dar  Fatt,    -«Penn  «aia 
Tampatatnr,  in  vfiiid^€i.  er  ans  dam  geachmoben«»  ZaMabm 
den-  dtff  Zäldgkcxt  üburgd«, «  nook  makr  atblliit ,    obgkkk  ii 
dann  stMt  ändende  Floidiel^  änianga  etwaa  geimger  ioT,  Aii 
fiäW  bei  niedngever  Tenqpevatoar  erzei^gte«.      Bei  nocii  wk 
iBltt^ohsender  HitM  tiilt  das  SMen  ein,    nnd.tfirf  dieses lilp 
aofaiett  die  Stibliau[ti0n.    Um  diese  Eieebteimmg  imifaiih  w^ 
sKmdüne»,  d«rf  man  nurScint^efel  in  «iwb  2  bis  5  lÄ  adi% 
am  nnteni  Knde   ▼arschlüaseiie   GIasr(dire  von  eCern  19  Xel 
Lfinge  bringen  und  dieae  über  R;ohlen  eiidtaieB.     1>w  SdbwM 
wird  bald-'dänaflisaig  and  awar  in  seiner  g 
man  Um  lange  genug  in  der  au  dieslcm  Sckmefaeen 
dien  Tempen^ur  eikcdn     Steigert  man  die  Hilze ,  wo 
deif  dek  die  gelUkhe  kliare  FloMigkeit  allmaUf  in 
ntend  dnnkler  werdende^  rtttkück  brauim, 
snlet^t  gKnslieh  stane,  die  ab^  dotc^  Veanmidening  darV»- 
me  ihre  vorige  Fluidität  wieder  eikttty  bi^  neck  gelKlii|i  Ca- 
kaltmig  der  Zustand  der  Festigkeit  \ai«der  einiBlt«       Vkm  km 
dieaen  Wechsel  xttcfe  BeUdbeH  ctft  wifsdedmlan »    ^odt  k^  iik 
gefunden »  daft   der  mekmuds  dmpefa  tiitse  waok  flituhi  |t- 
bhiefate  Sdtwefel  seine  hellfeffie  (sehwefe^albe)  Farbe   edMt 
und  eine  meiue  schmuftig  weibe,    ina  Bximne  übei^BdieBda  m- 
nimmt.      Den  Schwefel  nach  dem  Gestehn  in   ktthoK  Hmb 
durch  noch  weiter    erii^Shte  Temperatur    nochmals    Jliassi|  n 
n^achen  ist  nicht  so  leicht,,  weil  die  W&me  hierzu  betmWw^ 
seyn  muTs  und  dann  bald  SubEmation  erfolgt. 

Dieses  merkwürdige,  jetzt  allgemein  bekanntet  «lomik 
Verhalten  wurde  zuerst  von  GxtaLM  und  Bttcbiiölx  wekigt- 
nemmen\  nachher  abeip  von  sehr  vielfm  bestätigt,   nntex  dmtf 


1    OeUee's  Imiki  des  ttsoii^  Bhfk.  i#  Xuaae.  Vk»  JV«  •..  fOft. 
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Dum*^  di«:4eii  verschiedenen  Zuständen  zagebtfngen  Wi&rme^. 
gnde  ang^eben   kat*      Nach   diesem    krystallisirt  dar  fliisttg^ 
Schwefel    bei   106®    C.,    welches    dann    zugleich    auch    sein 
Scbmelipuact  eejn  muCs,  und  hat  bei  HO®  im  Zustande  voUkonn- 
mener  Flüssigkeit  eine  hellgelbe  Farbe ,    die  bei  forfedüii^rndeir 
Flüssigkeit,  und   einer   Temperatur  von    140^  ins  Dvnkelgelbe 
übergeht*    Bei  170®  vnid  die  Flüssigkeit  dick  und  orangegelb, 
nimmt  bis  190®  ^  Dicke  zu,    wkd  bei  220®  zähe  und  r^h- 
lick»  von  330®  bis  260®  im  Zustande  grolser  Zähi^eit  bnum^ 
roth^.    Nach  MiTSCviaLica^  ist  der  Sohmelaipunct  des  Sohwe» 
fels  bei  111^  zu  setzen;  in  einer  etwas  vermehrten  Temperatur 
zeigt  er  sich,  vollkommen  flüssig ,    Uar  und  gelb,    wie  B^rn^- 
stein}  von  160^  en  beginnt  er  dickfiussig  und  braun  zu  wer- 
den  vad  i&t  bis  etwas  über  200®  erhilzt  so  dickflüssig,    da£s 
ixMi)  das  GefaCsi  .worin  er  sich  beindet,  umkehren  kann,  ohne 
dali»  er  himneflierst.    Setzt  man  die  Erhitzung  noch  weiter,  bie 
zu  316®  fott,  so  siedet  dtf  flüssige  Sohwe£eL      Die  Thatsacfa» 
selbst  ist  hiermit  genügend  festgestellt,  und  es  dürfte  nicht  eben 
n($thig  s^yn,    den  Umfang  derselben  noch  zu  erweitern;  allein 
die  Erktemt^g  eines   so   ungewöhnlichen  Verhaltens   ist  ebenso 
wichtig  als  »chlorig.    Liefse  sich  gar  kein  Grund  finden,   auf. 
den  man  djiese  Abweichung  von  der  allgemeinen   Regel,    wo« 
nach  die  ^unehesende  Wanne   die  Molecüle  der  E^tfrper  stetSt 
we^M  von  einander  entfernt,    zurückzuführen  vermöchte,    s» 
könnte  die  Wurme  selbst  nicht  als  eigentlich  repulsive^  Potenz 
ers«heiqen>  H^U  ihr,  wenn  auch  nur  in  diesem  einzigen  Falle, 
dineer  ihr  ei^entU^es  Wessen   bezeichnende    Charakter   feUfe«. 
Was  ^zur  ErkUbrung/  der   oben  genannten  Er^heinnngen  4nge-* 
fuh^  wollen  ist,  leidet  anf  den  Soh^efd  keine  unmittelbare;  An<^ 
wendwig,    denn  jene  Köij^  können  leicht  düdujKdi  unlöslicher, 
weidei^ti  daCt'  die.  Wärme  andeife,    als  die  früher  vorhandenen, 
in^iWusser  weniger  lösbaire  Verbindungen   erzeugt;    von  einer 
leideren  cfiti  sobW/Hteren  Lösbadtieit  dee  Schwefels  in  einzog 
hfBifrpgencBa.Menstrnmn  ist  aber  ni^ht   die  Rede,    sondern,  von 


,     1    iUiQ^de  Chim.  e^l^j^rrT.  XXXYU  p.  83.    Poggcndorff'i.ADn. 
Xr.  166. 

2  ßei  den  aogegebenen  Venachen  mit  Schwefel  in  einer  IGIat- 
röhie  gewahrt  mata  bleXt  einen  Uebergaog  de«  heUgeibes^liUti|keit 
in  eine  zmiehniend  donUev  irerdende  röthlioh  -  braone. 

5    Lehrbach  der  Gheihie.    Berlin  18SL  Bd.  f».8.  4CL    .> 
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dam  begiimtiHleB  und  mit  Zwmhme  der  Tm^pftite 
dertan  Scbmelzoi  desseB>eii.  Die  Aufgabe  wird  iiodi  sckii»- 
li^er  dadurch,  dab  des  SohweCel,  wenn  man  dieie  UbIbIir- 
okang  abrechnet,  wie  alle  andere  Körper  imk  dtnEnUi 
der  Wärme  aus  der  Starrheit  in  d^  ^ostiod  der  tropfbini 
Flüssigkeit  und  von  diesem  zur  Dampfibrm  ubeigaht 

Eine  eigentliche  und    zugleich   genügende  EiUanof  kf 

so  viel  ich  weiCs,    noch  nicht  gegeben  worden,    incb  Me 

diesdbe  vor  der  Hand,  und  ohne  eine  Vermdinmg  d«  bu  )rtit 

bdcannten  Thatsachen,  nicht  mögliofa  aeyn;  inxwisdMn  VBoia 

wir  das  Phänomen  mit  andern  auf  eine  solche  W«iM  iiVu- 

bindung  bringen,  dafs  es  uns  nicht  zwingt,    das  widrtip(i»- 

setz  vom  stabilen  Gleicfagewiehtv  der  beiden  Kräfte,  die  h 

v^f^hiedenen    Aggregatsnstand   der  Köiper  bedinge»  m^  ^ 

deren   eine  wir  die  Wärme  halten,   oder  mittdeKans  den  Sih 

daCi  die  Wärme  ihrer  wachsende  Intensität  pi^pw^oM"* 

Moleeüle  der  Körper  stets  weiter  von  einander  entfemt,  iei- 

wegen   aufzugeben.     Nach  ScBWKt«ein.<  liegt  dieOnicke* 

der  Kry$taü^EUhtficiiäty   wogegen  OsjlH^  ndtBsAl«»- 

nert,  man  wisse  eigentlich  nicht  recht;   was  Krptdl-tito- 

oität  sey,  ob  sie  hierbei  statt  find^  und  noch  viel  wcflg«)  ^ 

sie  diese  specieUe  Wirkung  bervorzutoigen  verm9g«i   ^^^'^ 

mt  setzt  sie  vielmdir  mit  d^i  analogen  EAf^Miaang»  M  ^ 

Kalksalzen  in  Veibindimg  und   hält  deswegeP  doi  Schwtm 

{Kr  einen    zusammengesetzten  Körptt;    allein   £P  ^^^  ^ 

nähme  ist  kon   genüge&dei^  Grund   vorhanden,   ^^^'^^ 

BfiTSCHKRiiOH':    „da  der  <ähe^    braune  Schwefel  ^^'^'"''^ 

,;durdiatts   nicht  vom  s^öden  Sehw^fd    verschieden  ^'  ^ 

„folgt,    dafs  eine  und  diesdbe  Substsne,    wenn  sievP**" 

„dentlidi  behandelt  wird,   ganz  verschiedene  Eig«iseha&P^ 

„ben  könne.^     Dieser  Satz,  weiter  entwickelt,    bringt  lai^ 

wahren  Erkliirung  nundeetens  sehr  nahe«      Der  Scfawsfef^ 

nateh  einer  Menge  von  Ei^lshmngen  ^n  K^rp«,    des^  ^ 

Ltefle- einer  veränderlichen  Lege   gegen    dnander  {Bdg  sii 

Von  diesen  verschiedenen  Lagen  g^en  einander  überzsogt  lA 

sein  optisches  Verhalten,  insofern  seine  Farbe  bei  den  uggfeicfafl 


r— r 

i    Deiaen  looni«  Tk.  T»  8.  57»    Tb«  VUL  8»  fdit 

t    G.  LXIX.  «9&    YargL  Fo^MdodTt  Ann.  XXXI S^ 

8    A.  a«  O.  B.  4& 
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Flüssigkeitigraden  sich   ändert.      Noch  mehr   können   wir  uns 
hiervon  überzeugen,    sobald  wir  die  Eigenschaften  berücksich- 
tigen,    die  derselbe  zeigt ,   weon  er  in  den  wechselnden  ^lüs* 
sigkeitszuständen  plötzlich  erkaltet  und  seine  Molecüla  somit  ihre 
dermalige  eigenthümliche  gegenseitige  Lage,    mindestens  gröfs— 
tentheils ,  beibehalten.     Diesem  analog  ist  die  ungleiche  Aggre- 
gation   der  Molecüle  verschiedener  Körper  nach  schnellem  und 
langsamem  Erkalten,  Worauf  der  bleibende  Zustand  ihrer  Sprö^ 
digkeit,    Elasticität  und   Biegsamkeit  beruht.      Nach   Dumas  ^ 
wird  der  bei  110^  flüssige  Schwefel  nach  plötzlichem  Erkalten 
sehr  brüchig  und  gelb,   und  dieses  ist  bis  140^  der  Fall,    ob- 
gleich  er   dann   schon   dunkler  gelb  wird.      Bei  170^  zeigt  er 
sich  dicker  und  orangegelb,  nach  schnellem  Erkalten  aber  we* 
niger  brüchig  und  gelb.      Plötzlich  erkaltet  bei  190^f  wenn  er 
dickflüssiger  und  orangefarben  war ,    behält   er   zwar   die  gelbe 
Farbe,  ist  aber  anfangs  weidi  und  durchsichtig  und  wird  später 
von  selbst  brüchig  und  undurchsichtig.  Steigt  die  Erhitzung  bis 
220^9   wobei  er  zähe  und  röthlich  erscheint,  so  ist  die  schnell 
erkaltete  Masse  bernsteinfarben ,    weich  und  durchsichtig.    Von 
330®  bis  260®  erhitzt  zeigt  sich  die  schnell  erkaltete,  sehr  zähe 
und  braunrothe  Masse  sehr  weich,    durchsichtig  und  röU^ich; 
beim  Siedepuncte  endlich,    welchen   Mitscbiriigh    bei  310® 
setzt,    zeigt   er  sich  von   braunrother  Farbe  und  minder  zähe, 
nach  schnellem   Erkalten   aber  sehr  weich,    durchsichtig   und 
braunroth.    Hieraus  folgt  schon  nothwendig,  da£s  die  Molecüle 
des  Schwefels   bei  verschiedenen  Wärmegraden  eine  verschie- 
dene gegenseitige  Lage  gegen  einander  annehmen  müssen,    die 
sie  beim  schnellen  Eriialten,  wenn  man  die  geschmolzene  Masse 
in  kleinen  Theilen,  z.  B.  wenn  er  flüssig  ist,  als  feinen  Strahl, 
in  vieles  kaltes  Wasser  bringt,  ganz  oder  wenig  verändert  bei- 
behalten.    Wären  die  angeführten  Thatsachen  nicht  genügend, 
tun  dieses  zu  beweisen,    so  würde  es  schon  unverkennbar  ans 
dem  Umstände  hervorgehn,    daEs   der  Schwefel  zwei  Krystall* 
formen  hat«  Nach  MiTSCHZELicn^s^  Untersuchungen  lälst  sich 
die  eine,    welche  dem  natürlichen  Schwefel  eigen  ist  und  sich 
afich  bei  dem  aus  dem  Schwefelkohlenstoff  krystallisirten  zeigt, 


1  Ans.  de  Gbijn.  et  Pkyt.  T.  XXXVI.  p.  88.    Poggtadorrt  Ans. 
XI.  166. 

2  Ann.  de  Chiin.  et  Fbjs.  T.  XXIT.  p.  1264. 

X.  Bd.  Q^q 
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auf  ein  OktM^der  mit  rhombisofaer  Baris  «uiüokfiOmni  und  p- 
hHrt  also  zum  zwei-  und  zweigliedrigen  Sjrsteme,   die  anfai^ 
weldie   man  bei  dem  gesohmobenen   und    bngtam    enUnf 
Schwefel  wahrnimmt,   hat  ein  schiefea  Prisma  mit  iliOBiiisdict 
Basis  znr  Gnindfonn  und  wibrde  abo  nach  Wuse  zoa 
und   eingliedrigen  Systeme    gehören.      Die  Riditi^Lcit 
Thatsachen  geht  mit  Sicherheit  ans  d«n   genauen    dmcb  Rim- 
BU»^^  angestellten  Messungen  hervori  wodmoh  die  den  bcUcn 
t'ormen  zugehörigen  Winkd  aufgefunden  wurden;  und  maut 
man  hinzunimmt ,    dafs    der  unter  versdiiedenen   Bediagimgai 
erstarrte  Schwefel,    sich  selbst  überlassen,    allaXlig  Faibc  mk 
Hüne  findert,   mithin   zur    eigentlich«A  oder  vertüaderten  Ijf" 
staÜisation  ubergdit,   so  laTst  sich  mit  dieser  EigCDthuifidUt 
auch  diejenige  l^cht  in  Veibindung  bringen,    die  «r  ^icksiikl- 
lieh  seines  Schmdzens  2eigt ,    ohne  hierin  einen  Beweis  gtgm 
die  ZulSssigkeit  des  allgemeinen ,  -über  das  Veriultaa  dar  W^ 
ine  aufgestelhen  Gesetzes  zu  finden.    Als  Talbot  ^  eine  Uine 
^enge  Schwefd  zwischoi  zwei  sich  nahe  beriihieiifai  Glss- 
eeheiben  über  einer  Weingeistlampe  erhitzte,  entCemle  lUb  im 
Scliwefd  ^on  der  untern   Platte    und  setzte  sich  an  der  oImmb 
An  Tieten  Tausenden  kleiner  Massen ,  an«    Worden  £e  giBten 
der  durchsichtigen  Partikelehen  mit  dem  MikrodLope  becnchtot, 
so  Hferschienen  sie  als  planconvex,    mit  der  flachen  Seili  mm 
Gkse  heftend.  Und  waren  so  gentu  sphärisch,    dals  selbst  die 
kleineten  das  Bild  eines    entfernten  Lichtes    in  ibiem   Bitenn 
puncte  darstdlten ;    nach  einigen  Stunden  aber  hatten  swix  tfe 
%kineren  dÜBse  3ire  Durchsichtigkeit  beibdudlte,   £e  gtObsRu 
)0itt    waren   in  Feige   einer   Torgegangenen   Verindcnng  der 
gegenseMgen   Lage   ihrer   Moleciile   undurdisiohtig    jiimuidsB. 
Eine  solche ,    eeftst  nach  ilem  Eikdken  im  Innont  Torgafcidt 
Verlndemng  stimmt  auch  mit  den  -durdi  MrrscBULUcn  mmi 
Andere'  gemadtteh  B^bachtungeb  i9>erein^.    * 


1    PoggeBdorfiTi  Ann.  IT.  4tS. 

t    Loadoa  mi4  BdM.  Philot.  Mag.  F.  "XLVL  p.  IV. 

S  Vargi;  Fkllo«.  Msits.  aad  Amwb  o«L  N.  der.  T.  HL  pi.  Mi 
u.  16«. 

4  Um  die  Zahl  der  EigeDthamlichkeiteo  ioi  Terhahea  d«a  Sdiw«- 
*M*  Book  so  Termehren,  ▼erwekea  wir  aaf  4ia  eben  f.  4M  sidt^»- 
theilte  Beobachtung  von  DatpaiTS,  wonach  der  fiäaatge  8ckw«ffal  dm 
allgemeinen  Hegel  bei  tropfbaren  Floesigkellea  sisüsa  sie 
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510)  Eine  zweite  allgemeine ,  auf  daa  Schmelzen  und  6e- 
fneren  der  venchiedenen    Körper  sich  beziehende  Bemerkung 
betrifit  den  Unterschied  der  zum  ZerflieCsen   der  Körper  erfor« 
derlichen  Temperaturen,    jenachdem  dieselben  ein£aoh  oder  zu- 
sammengesetzt sind.      Nach  theoretischen    Gründen  sollte  man 
sich  für  berechtigt  halten  zu  schliefsen,   dafs  der  Schmelzpunct 
zusammengesetzter  Körper  einer  Temperatur  zugehöre ,    welche 
die  mittlere  zwischen  den  beiden  ist,  wobei  die  einzelnen  Kör- 
per schmelzen,    oder  dals  der  leichter  schmelzbare  Bestandtheil 
diese  seine  Eigenschaft  an  den  mit  ihm  verbundenen  übertragei 
allein  es  darf  als  allgemeine  Regel  gelten,  dals  alle  zusammen- 
gesetzte Körper  bei  einer  niedrigem  Temperatur  schmelzen,  als 
welche  dem   Mittel   ihrer  beiden  Schmelzpuncte   zugehört,  ja 
daCft  sogar  der  Schmelzpunct  der  Zusammensetzung  tiefer  liegt, 
als  d«r  dem  leichtflüssigsten  Bestandtheile  zugehörige.     In  den 
älteren  Vorträgen   über  Physik  pflegte  man  zwei  in  das  Gebiet 
der  Schmelzungen  gehörige  Apparate  zu  zeigen »  die  neuerdings 
ganz  in  Vergessenheit  gerathen   sind   und  die  ich  gelegentlich 
erwähne,    falls  sie  künftig  einmal  wieder  hervorgehoben  wer- 
den sdlten ;    der  eine  heiÜBt  das  Blut  dss  h$iUg€n  Januariui, 
der  andere  das  ßVettsrparostop.    Das  erstere^  besteht  aus  einer 
Zusammensetzung  von  Wallrath  (sptrma  ceti)  jnnd  Terpentin- 
5pirittts,  mit  Ochsenzungenwurzel  roth  gefärbt,  welche  in  eine 
Glasröhre  von  geeigneter  Grobe  gebracht  und  diese  dann  hm^- 
metisch  verschlossen  wird«     Man  stellt  die  Mischung   so  her, 
daCB  sie  bei  etwas  mehr  als  mittlerer  Temperatur  flüssig  ist,  in 
etwas  geringerer  Wärme  abw  gesteht;    sie  ist  daher  im  ge- 
veöhnEchen  Zustande  fest,    wird  aber  durch  die  Wärme   der 
Hand  flüssig  und  hat  bei    hinlän^ich  dunkler    Farbe    einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  Blute,  unterscheidet  sich  aber  von  dem 


der  Bhse  sich  aboehmand  aoidtlint  AUtrdiogs  fähren  die  Fotmtla 
sar  Bereehiraog  der  ToliimeiitTtmtlatmg  a«  einer  gleiehen  Aaoiudi«» 
allein  faetiteh  ist  dltielbe  noch  bei  keioer  andera  FlÖMigkeit,  als 
beim  Schwefel,  aaehgewiettn  worden  nnd  iteht  dabtr  wehl  «nfehlbar 
mit  den  übrigen  Anomalieen  diefes  «genthümliehen  XStf^m  in  Ter* 
binduttg. 

1  UDgeacHttt  ich  in  diesem  Aogenblidce  den  Apparat  nirgends 
angegeben  finden  kann,  so  erinner»  ich  mich  doch  sthr  gnt,  M%  ieh 
den  Yertnch  in  LicBTtHsno'i  TorlAtnngen  geseho  nnd  aneh  Glasröh- 
ren mit  dieser  Mischnng  rerfertigt  liebe. 

Qw2 
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Kchten  in  Neapel  dadurch,  dafs  es  rahig  zerfliefst,  letztem  aber 
schäumend  aus  dem  Glase  emporsteigt«  Das  Wetteipmikop* 
besteht  aus  einer  Auflösung  des  gereinigten  Kampfers  in  sielit 
absolutem  Alkohol.  Die  Auflösung  wird  um  so  weniger  mhr 
haltig  an  Kampfer  y  je  mehr  Wasser  dem  Alkohol  si^aietit 
ist,  und  hat  die  Eigenthiimlichkeit ,  dafs  bei  Verminden»;  dff 
Temperatur  der  Kampfer  in  zusammenhängenden  Nadeb  bös- 
artig oder  vielmehr  dem  Farrenkraut  ähnlich  moMpaMa 
trird.  Bringt  man  daher  die  Aufl((sung  in  geeignete  (äasAiei 
und  schmelzt  man  diese  an  beiden  Enden  zu,  so  lass^i  se  ocb 
aufhängen,  und  bei  eintretender  Temperatnrvennindenmg ^ 
die  Ausscheidung  erfolgen«  Da  die  Ausscheidung  des  Ksqb 
in  so  viel  höheren  Temperaturen  eintritt,  je  mehr  Kempfo  a^ 
gelöst  ist,  so  kann  man  mehrere  Apparate  dieser  Art  vaM- 
gen,  und  wenn  man  dann  diejenigen  Wärmegrade  kenn^  fdcke 
die  Ausscheidung  bei  den  einzelnen  bewirken,  so  kioii  mb 
aus  der  beginnenden  Krystallisation  annähernd  auf  d»  T«ipe- 
ratur  der  Umgebung  schliefsen.  Hiemach  können  diese  Afp- 
rate  als  unvollkommene  Thermometer  dienen. 

Gegenwärtig  dient  hauptsä9hlioh  das  leichtflüssigs  Milil- 
gemisch,  das  sogenannte  Rö$§*Mch§  Metall^  ab  Bei^ncl  und  fi* 
Beweis,  wie  sehr  der  Schmelzpunot  derMetdle  dorch  SrnTo' 
bindung  mit  einander  herabgebmcht  wird,  denn  alle  drei  Mcbb. 
woraus  dasselbe  besteht,  schmelzen  erst  in  bedeoleBd  boke 
Temperatur  über  dem  Siadepuncte  des  Wassers,  die  Modisn; 
aber  schon  unter  demselben^.  Die  Sache  muCi  aöt  lange  tM 
bekannt  gewesen  seyn,  denn  die  Blechaibeiter  bedienen  lic^ 
zum  Löthen  einer  Vetbindong  aus  Zinn  und  Blei,  tfaefls  wc{* 
des  wohlfeileren  Preises  des  letzteren  Metafles,  theüs  wefl^ 
Mischung  leichter  schmilzt,  als   selbst   der  leichtflüssigtte  B»- 

t  LicBTBVBBiG  (Termitebte  Scbriften  Bd.  VIII.  8.  IH)  ^9ki  f^ 
dafa  RoMiio  im  Jahre  1746  snertt  das  Aatkryttalllsbae  das  Ksaipft^ 
aat  Terdünntem  Alkohol  wahrgeamaiaen  und  iji  Mim.  de  hAoad«  ITS 
(daraat  hiHaaihargor  Mag.  Th.  XI.  8.78)  bokanel  f«iaokft  habe.  A 
Xrfiader  dietef  Apparates  gilt  Josbpk  BAara  aas  NArabarg.  8«k  Xff 
waren  Wetterparoakope  sehr  beliebt  and  werden  In  M«^  Tedkad 
Was  LiCBTiSBiac  gegen  die  Wortbildang  tagt,  ist  riehdit  doefc  ti 
es  nioht  Wetterbaroifcop,  aeedara  Paroskop  heiisea,  weil  at  das  Wcl« 
▼orbarrerkündigt. 

2  TefglaidM  BimasaG  über  das  BrkalUe  dar  LaginiBfea  di«i 
Metall«,  oben  $•  457. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen«     Schmelzen.  081 

standtheil  beider,  das  Zinn«  RcMJ^aber  lenkte  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit  auf  diejenige  Mischung,  welche  schon  im  sieden« 
den  Wasser  flüssig  wird  und  nach  seiner  Angabe  aus  2  Th. 
Wismuth,  1  Th.  Blei  und  1  Th.  Zinn  besteht.  Ein  anderes 
Mischnogsrediältnib  giebt  n^AaciT^  an,  nämlich  8  Th.  Wis- 
muth,  5  Th.  Blei  und  3  Th.  Zinn,  Döbbrbiibr^  dagegen 
hält  118  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  und  284  Th.  Wismuth  für 
das  sweckmäfsigste  Verhältnils,  doph  ist  für  den  gewöhnlichen 
Gebrauch  nicht  nothwendig,  ein  scharf  bestimmtes  VerhältniTs 
inne  zu  halten,  wenn  man  nur  ein  den  angegebenen  genähert^ 
wählt,  worin  stets  die  Menge  des  Wis^iuths  gegen  die  der 
beiden  übrigen  am  gröCsten  ist.  Die  Afctallmischung  wird  we- 
gen dieses  ihres  eigenthümlichen  Verhaltens  zu  manchen  Zwe- 
cken benutzt,  und  weil  sie  zugleich  vom  Wismuth  die  Eigen- 
schaft annimmt,  sich  beim  Erstarren  auszudehnerf  und  daher 
in  feine  Räume  einzudringen,  so  schlägt  Gassi cöurt^  vor. 
Stereotypen  aus  derselben  in  der  Art  zu  verfertigen ,  dafs  die 
Erhabenheiten,  auf  die  man  dieselbe  giefst,  sich  darin  abdrücken, 
und  er  glaubt,  dafs  dieses  sogar  bei  einer  dicken  und  stark  Kei^— 
vorragenden  Schrift  auf  Papier  geschehen  würde  ^.  Aber  nicht 
bIo£s  bei  den  genannten  Metallen  findet  das  angegebene  Ver- 
halten statt,  sondern  man  darf  sagen,  dafs  es  bei  allen  ange- 
troffen wird,  jedoch  nicht  in  gleichem  Grade,  ja  bei  der  Ver- 
bindung des  Kupfers  mit  Zink  als  Messing  und  mit  Zinn  als 
Glockenspeise  rückt  zwar  der  Schmelzpunct  unter  den  des 
Kupfers  herab,  aber  nicht  bis  zu  der  Hitze,  welche  die  mittlere 
l>eider  Schmelzpuncte  ist,  wobei  aber  das  quantitative  Verhält- 
pifs   beider  verbundener  Metalle   einen  Unterschied  herbeiführt. 


1  Stralsood'schet  Magaz.  Th.  H.  S.  24. 

2  Journ.  de  Phys.  T.  IX.  p.  217. 

S    Schweigger'i  Journ.  Bd.  XLII.  8.  182. 

4  Ann.  g^n.  des  Seiencet  pbyi.  T.  III.  $cbwtigg«rV  Journ.  Bd. 
XXXIII.  8.  443. 

5  Fbbcbtl  in :  Jahrbücher  des  polyt.  Institutes  zu  Wien.  1819. 
Tb.  U  S.  197  theilt  eine  amruhrliehe  Tabelle  über  die  Temperaturen 
mit,  in  denen  diese  Legirungen  nach  ihren  ungleichen  Mischungsver- 
hSltnisaen  schmelzen.  Hiernach  schmilzt  eine  Zusammensetzung  ans 
S  Tb.  Wismuth ,  8  Th.  Blei  und  3  Th«  Zinn  am  leichtesten ,  nämlich 
bei  94%5C.  Unter  den  Legirungen  Ton  Zinn  und  Blei  schmelzt  die, 
Krelebo  aus  4  Th.  Blei  und  6  Th.  Zinn  besteht |  am  leichtesten,  näm- 
lich bei  168%9C.  , 
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Legt  min  ün  BlHA  Zinti  a^üu  KopCobkch,  «o 
sich  beide  bei  der  Rothglühhitze  und  das  Kupfer  "wird  dordH 
löchert«  Noch  anffiJIender  ceigt  sich  dieses  bei  dem  so  hödMt 
strengflüssigen  Platin,  denn  dies^  schmilzt  mit  aUca  MatrfUa, 
aulser  Eisen,  mit  einigen  sogar  sdnr  leicht  losammea,  aad  U- 
det  nicht  eben  strengfliissige  Legirungen,  vnh^  jedoch  du 
qoantitatrre  Verhahnib  sehr  tu  beracksiohtige&  ist^. 

Metalle  werden  nicht-  blofs  durch  andere  Metalle,  soodeni 
auch  dyrch  sonstige  Körper  leichter  flüssig,  als  sie  es  im  mnea 
Zustande  sind.      So   ist  das  Eisen  im  stärksten  Ofenüenei  na- 
schmelzbar,  der  Kohlensto£P  macht  aber  den  Stahl,  rmd  dwidbe 
Substanz  nebst  andern  Beimischungen,  als  Phosphor,  Slidn 
u.  s.  w«  das  Gufseisen  schmelzbar.     Hierauf  beruhet  der  soge- 
nannte 2Ui8chlag  oder  Fluf%^   den   man  bei  den  Hofaöfen  an- 
wendet,    um   die   strengfiüssigen    Metalle   zum    SchmeTsci  xa 
bringen,    wozu   unter  andern   der  hiervon  benannte  Fh&path 
gehört.    Beim   Löthen  mit   sogenanntem  hartem  Lotfae  (l^nL 
und  Kupfer)  oder  mit  Silber  bedient  man  sich  des  Borax,  um  das 
Fliefsen  der  Metalle  herbeizuführen,  und  selbst  beim  leichtfinssi- 
gen  Schnellloth  (Blei  und  Zinn,   oder  reines  Zinn)   wenden  die 
Blecbarbeiter  Kolophonium    zu   diesem  Zwecke  an*     Die  m- 
nen  Erden  sind  für  sich  im  stärksten  Essenfeuer  unschmela- 
bar,   allein  die  Kieselerde  schmilzt    mit  Thonerde  zusammea, 
mit  Kalk   läfst  sie   sich  in   Fluls  bringen   und  mit  Kali  odei 
Natron  vereint  schmilzt    sie    sogar  in  der  Flamme  der  Gka- 
bläser.     Guttov    bb  Moavbau^   stellte    eigene  Versndie  aa, 
um  diesen  EinfluTs  näher  zu  ermitteln,  welchen  die  Erden  rock- 
sichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  auf  einander  ausüben,    und  £and, 
dals  die  an  sich  unsdmielzbaren^durch  ihre  Verbindung  sdimab- 
bar  werden. 

Aus  allen  diesen  und  vielen  andern  Erfahraagen  geht  abe 
hervor,  dafs  vereinte  Substanzen  leichter  schmelseB,  mISm  ihi« 
einzelnen  Bestandth^ile ,  und  es  zeigt  sich  dieses  so  al^tnaän, 
dafs  ein  Naturgesetz  dabei  zum  Grunde  liegen  mnb«     Inzwi- 


1  Hierher  kaon  aach  das  leichte  Terbrenaen  dt«  Bive««  dercÄ 
ickwefel  gerechnet  werden.  Blit  einer  Schwefehtange  darefcbolirt  aui 
leicht  ein  glühendes  Bitenblech.    Vergl.  $•  185.  Ama. 

2  Jonrn.  de  Tl^cole  poljrt.  Cah.  If.  p.  19I,   ID.  p.  86.    Ann.  di 

chim«  T.  xxix.  p.  asa 
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nimm  ist  einMklMt  bU  jeW  mobt«iifg«&m4eti  worden»  wttl  wir 
awur  Jk  Bifdiivbfcft  der  Wtoo»  im  Allgcicuiii  keniwp,  jedock 
hmumm^  in  ihven  vwakitdengn  Mod]fic«|ioMfi^  und  Besie^ 
hwngwi  auf  die  «ngleiobe  Mateie  so  gfoaui  dab  wir  aazi^eban 
rcnntfohten,  inwiefern  dieselbe  durch  die  ohnehin  nur  oberfiiiQh-^ 
lieh  bekannten  Eigoifohaftin  der  KLörpennoleoüle  Vffirttäiht  oder 
geschwächt  wird.  Anlaerdem  aber  sind  die  Thatsaohen  nur  im 
Allgemeinen,  fcebeawegs  aber  im  Einselnen  so  bduou&t«  daCs 
wir  Wülsten,  welche  Ktfrper  und  in  welchen  quantitativen  Ver**, 
hältnissen  sie  die  Sohmelqpuncte  um  bestimmte  Wtonegrade. 
hflrabbringen.  Bndlich  aber  ist  die. Regel  nicht  allgemm,  viel-* 
■Mhr  macht  namentÜoh  abermals  der  Schwefel  eine  Ausnahm^ 
aofcm  er  selbsl  kiehtfliiasig  ist,  ab«r  mit  Metallen,  selbst  den 
letcktflössigMi,  veibni^ai  sehr  nnschmebbare  Ersc  bildet. 

Ab  allgemeines  GesetE  hinsichtlich  der  Schmelzbarkeit  ein*n 
htcbm  ÜHrper  stellt  Jon.  Clous  ^  den  Satz  anf^  dals  namentlich 
bei  den  Mclallen  die  Cohäsion  ihrer  Theile  au^eheben  werde 
nad  die  Tenq^eraturep,  in  wdchen  sie  sdundzen,  daher  ihrac 
Cohäsion  nnd  ihraoa  speoifischen  Gewichte  proportional  sein 
müeaen«  Die  Proportion  iwisdien  Zinn  und  Gdd  giabt  dann 
MM  Graden  nach  Fahrsnheit: 

36,630X7,299: 44!l»150,735Xl9i36tsx, 
abo  desi  Schmelzpunct  des  Goldes  ca  5103^  F.    Hiamach  Wären 
ftiv  dna  übrigen  Bletdle: 


Metalle 

CoUnoo 

specif. 
Gewicht 

Schmelz! 
F. 

>nncte 
C. 

Eben  •  >. 

549,'i80 

7,788 

nöo» 

41^7 

Kupfer  •  • 

302,278 

8,667 

4581 

2527 

Platin  *  .  • 

2T4320 

23^543 

11293 

6257 

Silber  .  .  . 

187,137 

10,510 

3439 

■  1892 

Gold «... 

150,753 

19,361 

5103 

2817 

Zink  •  •  •  • 

109,540 

6»861 

1314 

712 

Zinn .  •  •  . 

34,630 

7,299 

442 

228 

0iei  •  •  •  • 

27,621 

11,352 

548 

287 

SAon  di*  theoretische  Begründung  des  «ctfgesteUten  SatMs 
dtfe&e  grolaen  SohwiUgkeitfln  unterltege»,  allein  die  Eibkrung 
dient  keineswegs  su  seiner  Bestätigung;  denn  die  gefundenen 


1    Trana«  of  tke  Amer.  Philo«.  See.  keld  at  BhHad. 
T.  I.  p.  1«. 
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(köben  weidieii  «Ucutdir,  salbst  btt  sehr  bckuMilflSi  Mrtttti, 
ab  Blei  niid  !&ink,  von  d)Bii  Resnltateii  anderer  MasavuigeD  ab, 
als  dafs  m^  hofiBen  dürfte,  auf  diesem  Wege  die  «ndaraFeit^ 
schwer  sa  t^eaümmeiiden  Sehmel^punote  genau  cfjaiuehi  si 
rktfnnen« 

511)  Was  bei  deii)«mgeii.Körp«cn  biMg  beobachtet  wM, 
die  in  tirfer^i  Teborperaftnien   sehaalsen,   zeigt  sich  a«eh  bd 
soldien,  die  höhere  Wärme  hierzu  erfordern,  bis  %a  den  aUo^ 
strengflüssigstaa  und  unschmelzbaren,  woraus  siok  eigicbt,  ^ib 
rüoksichtlioh  dieses  Verhaltens  keine  eigendicfae  GrepzsAeMnig 
der  Tttnperaturen  stsit  findet,  dun^  wilche  die  eine  CHasM  d« 
Körper  von  der  andern  wesentlich  geschieden  wiirde.     So  vk 
beim  GeMeren  des  Wassers  Wärme  entbunden  wird,  gciolBAr 
dieses   auch  beim  Gestehen   der  Körper  fa  höheren  Tempo»- 
tuven   ($.  457  n.  458),   und  selbst  der  Schwefel   zeigt  dm^ 
die  ungleichen   Zeiten   seines  Brlodtens    nac^  des  Messa^ 
▼on  Marx^  ein   solches  Freiwerden  der  MTMn&e  m  den  nr- 
schiedenen  Stadien  seiner  wechselnden  Flüssi^eit ;    bdm  Kiy* 
stallisiren  desselben  wird  aber  so  viel  Wärme  enünmden ,  dats 
das  Thermometer,  wenn   das  Festwerden  beginnt,    tun  JO^CL 
wieder  steigt    und   bis^  zur  beendigten   Erstarrung 
Puncto  verharret,    ein  Verhalten,    wdches   dem    des    W« 
gleich  kommt,  bei  andern  Substanzen  gleichfalls  statt  finden 
und  die  Bestimmung   der  Schmelzpuncte  bedeutend 
Eine  ähnliche  Erschein^g  gewahrte  CaiCHTOi^  beim  geschoM»!- 
zenen  Zinn,    indem  ein   in  dasselbe  eingesenktes  Thcrmometar 
bis   226M  G.  herabsank,  dann  bis    227%78C.    stieg  und  bei 
diesem  Stande  blieb,    bis  das  Metall  gestanden  war,    EmiLUi^ 
beobachtete   den  Still^and    der    Temperatur    nicht    htots  betm 
Rose'sch^i  Metalle,   sondern   auch  beim   Zinn   und   Wismutfa, 
und   benutzte  dieses  zur  Bestimmung  des  Schnelzpunctes  der- 
selben«   Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifd ,    daTs   wätere  Be- 
obachtungen, die  nur  bb  jetzt  wegen  der  Unsicherheit  der  ther— 
mometrischen  Apparate  oder  der  Schwierigkeit  ihrer  Behandlung 
tti<riit  fdglich  zu  erhalten  waten,  bei  versduedenen  andern,  sdbct 
den   strengflüssigsten,  Körpern   ein  ähnliches    VeAAm  geben 


1  Schwoigger*!  Joarn.  LX*  1. 

2  PhUo«.  Magas.  1^03.  Man. 
8    Poggeadorff't  Ana«  XX«  S8t. 
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mUaim.    Atf  glötiie  Weif  e  ferner^  als  maaebe  tuittr  0^  C«  g«^ 
ffierendk  Kdiper  (▼«rgl*  §«  486),   nanentlioh  das  Wasser,  sich 
Win  GestahsD  aosdehneo,  andere  dagegen  sich  fortdauernd  sn« 
sammeBsielMii,  s*  D*  das  Oel  (§.  506X  ^  dieMs  audi  bei  deo 
stMngfiässigeni  Kifrptm  der  Fall.    Inzwiaelien  herrscheii  hier- 
über noch  irMe  uRnohtige  Meimuigenf   denn  oft  sieht  man  die 
ei'stai'rtm  Massen,  nannentlich  der  ftfataüe,  auf  den  gesdunoke* 
mmk  schwinanen  ^  und  betrachtet  dieses  als  eme  Folge  der  Aas« 
debnnng  beim  Gesfeben,   obgleidk  es  meht  selten  von  Blasen*«» 
irllttmen  bentiiart,'  die  sidi  bekn   Erkalten   bilden*      So  glanbte 
man,  das  Bisen  dehüe  sich  beim  Gestehen    ans,    attein  nadi 
ILassim«  ^  ist  seine  ZnsaaunenndRwg  ganz  entschkden^  wem* 
^pregea  bei  der  Om(se  der  Formen  hierauf  Jlüoksicht  genommen 
wird   and  man  dieselben   nm  so  viel  grSfser  maebt,   als    nach 
dem  Knnstansdrooke    das  Sehspindima/i  betragt     Vom  Zisdt 
wird    gleichfalls    behauptet,    es    dehne    sieh    bcin^  Gestehen 
«HO,    allein  die  gemeinsten  Et&hrongen  ergeben,  daCs  es  sich 
vielmehr  beim  Erhalten  in  den  Fennen  snsammensiebt*    Eben 
dieses  ist  der  Fall  beim  Blei,  weswegen  gegossene  Kugeln  sn- 
'vredeki  di^t  unter  dem  Bingnbsapfen   ein  Loch  haben.     Das 
Wttmudi  dagegen  dehnt  sieh  nicht  blols  selbst  aus,   sondern 
tbeik  auch  diese  Eigenschaft  den  Legirungen  mit.  Nach  Muix' 
beträgt  die  Grtrfse  der  Ausdehnung  -^  des  Vcdnmens  beim  rei^ 
}i«a  Metall  umd  wird  so  viel  geringer,  je  grtflser  die  Quantiiät 
<|er  xagesetsten  Metalle  ist.    Auch  d»n  5ohwe£et  wird  die  Ei«» 
genaduift   des  Aosdehnens  beim  Gestehen    ragescfaii^ben.     Ob 
0twas  der  Art  dann  statt  findet,  wenn  er  bei  höheren  Wärmegn- 
dan  ab  diokflfissigere  ftfasse  schnall  erhaltet,  ist  vielleicht  noch 
fregUcit ,    luit  Sicherheit  kann  aber  behauptet  werden ,    da(s  er 
HUB     d9io,     gewöhnlichen    Flnssigfcsitssustande    erstarrend    sich 
merklich  zusammensieht  ^;   denn    dieses  zeigt  sich,    wenn  man 
ihn  in  Glasröhren  zu  Stangen  gieüst,   die   allezeit  in   der  Mitte 
eine  Vertiefung  erhalten  und  nie  die  Rithren ,  wenn  nicht  durch 

1     Nach  Pessoz  (io  BIbl.  anir.  1840^  UfaO  «chwimipt  aooh  du  tr- 
•tarrte  Silber  eaf  dem  g«iohaietsaiiatt: 

0     HAndbueh  der  Bifenhiittenkande  Bd.  IfT.  §,  1007. 

S     Schweißg*^*  Joam.  LVIII.  454.  Berseliai  J«]lre$ber!clit  Bd.  Xf. 

S.  134- 

^     yergU  M^ax  in  Schweigg«r't  Joam«  LX.  1  ff* 
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4it  Eiliitkinig  d&mAm^  mwnjfnmgm^  ^idmukx  sieh  Iciokl  mi 
vdt   glatür  Oberfläohs   fea   ibren  WuidaiigBn   ■hlatwi,     Dit 
mdsteD  iibtr  0'  G.  gestehenden  K&tfttf  naiBtntiicIi  di»  MnüBt, 
nehmen  ein  kxyetdlinisclies  Gefiige  en,   wie  des  las;   an  hi 
den  Fetten  und  einigen  endem  Snbstane»  ist  dieees  wob  im 
Fdl.     unter  den  MeteUen  seigen  einige,  eis  Wisüia^  iiati* 
HMO    und  ZiidL,  dsm  bloben  Ange  ein  enfhllendee 
sehes  Geföge,    sielitber  ist    dieses   gisidüsUs  bew 
und  dem  S|aUe,  bei  den  endem  Metallen  weniger^   wd,  m 
beim  Eise,  die  ZwischMuntame  swischta  d«i  enfitfige  geUUrtn 
Kxystsikn  doveh  flüssige,  später   gestehende  Meseen 
wwden  nnd  daher  der  Brach  niefat  mAs  denlliefaie  K.e 
der  Kjystellisation  entheb.    De  eher  des  so 
Quecksilber  bei   den  ersten  Versuehen  ({«  504),    dstselbe  tm 
Oefitem  zu  .hdngen,   sicdi  krystsBiniech  seigle  vnd  Mffssn- 
PvecuKni^  beim  Golde  dendiche  KryettUe  wihmehm,  se  dir- 
ha  vnt  schUeCBen,  defs  allen  Metailfln  diese  BigcndiM&Uirt 
xttkommt«     Man  gewahrt  dieses  am  best«i,  wenn  «un  im  A»- 
genbHck  benutzt,  in  wdehem  die  gesohmobDeneB  MeriVi  «■ 
Bum  Theil  erstucret  sind,  denn  die  feste  Hülle  dnrohstgfti  wi 
den  noch  flüssigen  Thsü  aUaubn  läCit,  "Wo  sieh  4anii  nn  Inesm 
e^endiche  Kr3rstdle  oder  krystallinisohes  GefOge  seigt'.    Bad- 
Hdi  giebt  es  Kdvper,  welche  bei  den  tie&Ssn  Giaden  der  Kilü 
bis  au  den  hadutea  Graden  der  Hifeae,  wenn  niohl 
ein  ungewöhnlicher  Mulseier  Drudi  statt  findet,  ans  dm 
der  Festigkeit  nicht  zur  tfopfbenn  Flüseigkeit^  sondern  wmt  lai- 
pan^on  übergehen.    Wir  können  die  KoUensänre,  et^ekh  m 
eus  der  Gasform  erst  flüssig  gemacht  nnd  dann  fest  wiid,  ds 
einen  solchen  Körper  betrachten,  nieht  minder  das  Chler,  des 
lod'  und  andere,  und  ebenso  werden 


1  TroQMutdorff't  Hsadbaoh  der  g etammtea  Ckeoii«.  Ecf.  1800  f. 
Bd.  IV,  S.  4. 

2  In  den  Handbüchern  der  Cheoiie  wird  bei  jedem  MetaBc  die 
Cryttallform  ingegeben,  wobei  tiob  tod  telbet  Tertteht,  dafli  die  B»- 
ebaekloof  det  KrjitalHaailoa  bei  deajeaigea  Metallen  niek  hMs 
sebwierig ,  aondem  im  eigeatliebea  Siane  aaa>ggiieh  ist,  die  «ch  lei« 
ger  nieht  flüeeig  dartteUea  laetea»  oder  ii^  toleher  Hilee,  wehei 
diese  Beobechtang  wegfalleD  mala« 

8  Dae  led  schmilst  nach'  Gat-Lciiao  bei  107*  C ,  trean  nura  es 
aber  io  einer  Terichloitenen  Riflire  erhitst,  eo  steigt  ee  aofait  elt 
▼ioletter  Dampf  anf. 
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und  {t«g«tifeilbdM  SdMlaaMiii  «ober  dk  F«tte,  dordi  Bkm 
Bkht  ttopfbaiwflasftig,  sondern  sofort  gatf(9mig.  Merkwürdig  ist 
Mm,  düb  die  MetaDo,  unter  denen  man  liiersa  meielenstStaU, 
Gold  nnd  Plaftin  wühlt,  durch  einen  starken  ßttteriefanken  n»«» 
nittelbtr  «ns  der  Festig^it  in  Dampf  verwandelt  werden. 

5 12)  "ixa  Angabe  der  einseliien  Sohrndsponcte  eignet  aiah 

eine  tabellariaohe  Znsanmenttellnng  am  meisten,  und  diese  folgt 

daher,  soweit  die  Bestimmungen  bis  jetat  mehr  oder  weniger 

genau  bAaimt  sind*     Bei  solchen  Körpern,  welche  Gtühhitai 

smn  FUssigwerden  erfordern,    sind  die  Angaben  wsgoi  der 

Unsurerlissi^eit   oder  eigentUcfaen  Unrichtigkeit  der  bis  jetat 

in  Anwendung  gebrachten  pyremetiischen  Büttel  am  wenigsten 

sioher.     Zwar  widersteht  kein  bekannter  Körper  der  enormen 

Hitze  des  KnaUgaBgMä§0^  und  würde  dieses  sieher  dann  nicht 

dmn,  wenn  man  eine  dicke  Flamme  dieses  OeUises  ananw^- 

den  vermöchte,  aHein  manche  Körper  schmelzen  hierdurch  mckt, 

sondern  sie  veibrennen^  wie  namentlich  Eisen  und  Platin,  ob-- 

wohl  letitetes  sich  mit  einigem  Verluste    in  Folge  der  Ver-* 

brennnng  durch  dieses  Mittel  znsamme^sohmelzifin  labt  3  andeie 

wardon  zwar  flüssig,   aber  man    vermag  die  dadurch  eraeugte 

Hits«   nicht  zu  messen  und   ii»  Schaebpuncte  der   dadurch 

flöszig  gewordenen  Körper  bleiben  daher  unbekannt. 

Unter  den  Köipem,  die  xücksiahtUch  ihrer  Schmeb^arkeit 

die  Anftnerksamkeit  vorzugsweise  in  AnqHnich  genommen  har 

ben ,    verdient  das  Platin  zuerst  genannt  zu  werden ,  da  es  in 

jeder  andesn  Beziehung  so  vortrefflich  ist  und  sein  Wcrtb  eben 

dadurch   noch  bedeutend  eihöhet  wird,  dals  es  den  etärkstea 

Graden  der  Hitze  widecsteht,   ohne  wie  das  Eisen  e»u  rosten, 

,;ii|j)Mcb  aber  wegen  dieser  seiner  Strengflüssigkeit  nicht  in  die- 

i^olg^n  Fonnen  gebracht  werden  kanni  die  zum  verlangten  Ge^ 

}^g9ttxllam    erforderlich   sind.    Inzwischen  hat  WoLia.STOV^   ein 

Mittel  angegeben,   dieses  Hindemib  zu  beseitigen.    Zu  diesem 

Ende  mnCs    man  das  Platin  in  verdünntem  Königswasser  lang* 

3iiiT%  mit   allTnälig  verstärkter  Hitze  auflösen,  um  die  Mitauf* 

lözuDS  ^^^  Iridiums    zu  verhindern,  und  warten,  bis  das  feine 

Iridiomp^'^^'  *^^k  abgesetzt  hat«     Die  Auflösung  wird  durch 

Salmiak  niedergeschlagen,  der  Niederschlag  gewaschen  und  ge- 

i    Pltilos.    BTagas.    aad  Aan.   T.  V.  p.  €S«   Pdgi^doriTi  Ami. 
XV.  «9- 
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jmb^  und  dann  sorgfiOtig  eriiitzt,  um  den  8alttj«k  m  TcdHd^ 
tigen.  Die  so  echalflsne  t/Une  wiid  mit  den  Händen  und  doK 
nächst  mit  einem  hölzemen  Pistill  in  einem  liOlsttmeii  Mfln« 
Betrieben ,  damit  die  Theilclien  dnroh  eine  härtexe  S«bitns 
nicht  eine  polirte  Oberfläche  erhalten,  die.  das  Zntanaif  tffcwo- 
ben  in  der  Hitxe  verhindern  würde*  Endlich  wird  die  JUasis 
noohmiJs  gewaschen;  man  erhält  dann,  naiQbdemdas  WmntbgH' 
gössen  worden  ist,  nm  etwa  vorhandene  Umeinigkeiten  ^n  cntSoniK 
jain  graues^  scUammiges  Pnlvei^  welches  man  in  eine  wieningM^ 
nach  unten  etwas  veijüngte  Form  bringt  und  soent  mit  oeoi 
hdkemen  Stempel  und  Hammer,  dann  aber  mit  einenai  oMnca 
Stempel  unter  einer  starken,  em  besten  bydrauliachan,  Prm 
snsammendttickt.  Durch  dieses  Verfahren  gewinnt  man  csms 
metallischen  Zain»  wdchen  nsan  an^st  aber  einem  KoUen&w 
ausglüht,  dann  der  stärksten  Hitxe  ausseUt  und  nait  ciam 
schweren  Hammer  schlägt.  Das  so  dargestellte  Metall  li&t  wh 
dann  dmrch  Treiben  in  bdid»ige  Focmen  bringen. 

Gleich  strengfiüssig  ist  das  Iridium^  'doch  schmolz  Ceiuitii 
mit  seiner  Volta'schen  Riesensäule  kleine  Stückchen  deaedbcn  «i 
Kugeln;  mit  dem  Knallgasgebläse  bewirkte  swar  Binzsuvs  & 
Schmelzung,  allein  das  Metall  senkte  sich  in  den  flüssig  geiro«^ 
denen  Thon,     der   zur  Unteriage   £ente,     nnverändert  hsaab. 
Dagegen  gelangte  Buirsiir^   zur  voDständigen  Schmelzung  3es- 
ifielben,  indem  er  sich  ^ner  Kohle  zur  Unterlage  bediente  nnd 
das  mächtige  Knallgasgebläse  anwandte^  welches  DoBLsa  forsein 
Cary'sehe*  Mikrotkop^    benutzt.     Andere  strengfiüssige  KUtaBe 
fie&en  )iich  duich  die  enorme  Hitze  dieses  Gebläses  gleichfilli 
wohl  zum  Schmelzen  bringen,  wenn  sie  sich  nicht,  wie  s«  B. 
das  Magnium,  zu  schnell  oxjdirten,  weswegen  sie  in  iFimiatf  n, 
aber  nicht  schmolzen«     So  veif^ennt  auch  der  KeUenstof  ab 
Diamant  und  sonst  als  reine  Kohle,  ohne  zu  schmelzen ;  duiA 
erdige  und  metallische  Beimischungen  dagegen,  wie  im  Graphit, 
^rd  er  schmelzbar,  und  verwandelt  sich  im  Knallg«sgd>Iäie  is^ 
eine  mehr   oder  weniger  durchsichtige  Glasperle.     Inzwisefaes» 


1  Poggeodorflft  Aon.  XLf»  907. 

2  Dieses  Mikroskop,  meieteos  EmdlgoipMüMt^MOarot^ 
gltieht  eiatm  SoDaeDiiiikroskope,    jedoek  feeekiaht  die 
aickt  dacok  dia  Seone,    toadern  darek  el|enB  hareilat«  ynidtkifTli^ 
gagea  welche  dar  Strom  des  CnaUgatgeblisat  gerichtet  ist; 
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behauptet  Siliixav^  wo  nicht  eine  Schmelzung»  doch  eine 
Veiflüchtigang  der  Kohle  bewirkt  zu  hd>en.  Ah  er  bei  Anwen- 
dung eines  mächtigen  Hare'schen  Deflagrators  den  Versuch  mit 
den  Kohlenspitzen  anstellte,  bemerkte  er  an  der  Kohle  des  ne- 
gativoi  Rheophors  eine  Verminderung;  es  wair  eine  kleine 
Vertiefung  entstanden  und  an  der  Spitze  des  positiven  war 
eine  Art  Schmelzung  sichtbar ,  wonach  also  ein  Theil  von  der 
erstem  zur  letztern  in  Dampfform  übergegangen  und  an  dem 
letztem  festgeschmolzen  seyn  miiiate.  Das  Schmiedeeisen  ist 
gleioh&Us  unschmelzbar  und  wird  zwiar  im  KnallgasgebUEie  flüssig, 
denn  es  nimmt  die  Kugelform  an,  verbindet  sich  dabei  aber  so 
schnell  mit  dem  Sauerstoff,  dafs  man  es  eigentlicher  für  ver- 
brannt als  für  geschmolzen  halten  mufs. 

513)  Wie  schon  bemeriLt,  sind  die  Bestimmungen  der 
Schmelzpuncte  höchst  strengflüssiger  Körper  sehr  unsicher,  and 
die  mittelst  des  Wedgwood^schen  Pjrrometers  gefundenen ,  ob- 
gleich sie  lange  Zeit  als  genau  galten,  haben  gegenwärtig  ihren 
Credit  gänzlich  verloren*  Es  wü^de  daher  nicht  der  Mühe 
-werth  8e3rn,  sie  auf  Centesimalgrade  zu  reduciren,  auch  scheint 
es  mir  geeigneter,  sie  für  sich  hier  blofs  voranzustellen^,  weil 
d«nras  mindestens  die  relative  Schmelzbarkeit  hervorgdxt. 


Sdbstanien. 


Grenze  Ton  Wedgwood's  Scale     • 

GröCste  Hitze  einet  PoreelhaMÜBS, 

worin    achtes  Nanking-PosceUan 

nicht  schmolz 

Chinesisches  Poroellan,  beste  Sorte» 

erweicht «    « 

Gnfs^en  schmilzt  gänzlich  •  , 
Hessischer  Tiegel  schmilzt  •  •  • 
Bristol-Porcdlan  schmilzt  nicht  völlig 
Gufseisen  beginnt  zu  schmelzen  • 
Gröfste  Hitze  einer  Schmiedeesse  • 
Stärkste  Hitze  eines  Tafelglas-Ofefts 


Scale  nach 

W<dgwooa 

Fafatenhck 

240« 

32277« 

160 

21877 

156    . 

.    21357 

J50    . 

20577 

JöQ    . 

,    20577 

135«  . 

.    18627 

J30    . 

17977 

J25 

17327 

J24    . 

17197 

1  Amen  Jonni.  of  So.  and  Artt.  T.  Y.  p.  108«  Bdinborgh  Phi- 
lofl*  Joam.  N.  XV.  8.  187. 

t  Man  findet  üo  in  PMIo«.  Tcant.  T»  LXXIV.  J.  1784.  p«  870, 
In  MvaiuT  System  bf  Cbsmislry  und  daraus  in  Hiatoau  Art»  Bna  in 
Snoyolop.  metrop.  p.  SBi. 
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itJ» 

nach 

Snbitanzen. 

Wadgwood 

Fduvnhdt 

Porcdkn  {Sow  porcelain)  verglaset 

121* 

16W7» 

OhinesisdiesPoroellAn»  schlechteste 

odte^  erweiolit    •    •     •     •     •    • 

130 

f«677 

Stärkste,Hitz«  eines  FUntglat-Ofeiu 

114 

1SS97 

PoiceUan. von  Deiby  verglaset  .    . 

112 

15637 

Steingut  sintert  zusammen     .     .     . 

102 

14337 

Schweifshitze  des  Eisens,  stärkste  . 

93 

13437 

—            —     —      schwichste 

90 

12777 

BrdenwMutiB  eiweiclit 

86 

123» 

Schwidute  Hitxe  eines  Flintglas-Dfens 
Werkofen-Hitze  für  Tafelglas   ,^    . 

70 

loin 

57 

8487 

Holländisches  Steingut  erweicht     . 

i^ 

6407 

Feines  Gold  schmilzt 

32 

5237 

Arbeit8«rfen  für  Flintglas  .... 

29 

4847 

Fetnet  Silber  schmilzt      .... 

36 

4717 

Sehwedisches  KupCu  sehmikt  .    . 

27 

4S87 

Messing  schmilzt 

21 

38ß! 

Hitz«  zum  Einbrennen  des  Rmail  . 

6 

1857 

Rothglühen  bei  Tage  sichtbar    .    . 

0 

1017 

Ungleich  genauer  nnd  daher  auch  weit  sibhoer  sind  die- 
jenigen Bestimmungen  I  welche  Daviill^  mittekt  seines  P]r- 
rometers  erhalten  hat,  die  jedoch  auf  die  jetzt  ezreidibare  6e- 
nanigkittt  g^eadibUe  keine  genügenden  An^mohe  \ 


Metallct 


Gufseisen 
Gold  .    .    . 
Kupfer    •     , 
Silber .     .    , 
Messing  « 
Zink    •    . 
Blei     .    . 
Wismith 
Zinn   •     •     < 
Queduilber ! 

\iti 

[et! 

Scale 


497» 

370 

364 

819 

267 

94 

87 

66 

63 

92 


1  Toatnal  of  Sofenets  N.  XXB.  p.  909.  Philo«.  TMm.  1899  asA 
ttSl.  Philo«.  Mag.  ««r.  IT.  T.  X.  (.  191.  MS.  9SO,  Str.  IH.  T.  L 
t.  197. 


Fahrenheit 


Cebött 


3479* 

1915 

2590 

142t 

2548 

1398 

2338 

1222 

1869 

lOIS 

648 

S42 

609 

320 

462 

239 

44t 

227 

644 

340 

Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen.    Schmels^en. 


9M 


Bei  weitttft  die  gtneuesten  uad  jetzt  illein  ab  gültig  za  be^ 
traohttnden  Bestunmungen  der  höcliBten  Schmdpimcte  and  Hitze- 
grade sind  diejenigen,  welche  Pouili.it  ^  mittelst  seines  Pyro- 
texB  gefunden  hat,  die  nicht  blofs  die  Schmelzpnncte  einig« 
Metalle,  sondern  anch  sonstige  sehr  hohe  Hitzegrade  enthalten. 
Sie  sind  folgende  ii|  Centesimalgraden ,  können  jedoch  nur  als 
annähernd  genau  gelten,  da  die  Unterschiede,  mit  Ausnahme 
von  zwei  Bestimmungen,  100  Grade  betragen» 


Schmelzpunote  und  Glühen. 


Eisen 

Stahl,  der  am  schwersten  schmelzbare 

—  der  am  leichtesten  schmelzbare 
Graues  GuCseisen,  schwer  schmelzbar 

—  -—  leicht  schmelzbar  . 
Weibes  GuJtseisenj   schwer  schmelzbar 

—  —        leicht  schmelzbar 

Gold 

Süber 


Blendendes  Weifsglühn 

Helles  Weilsglühn       .     .     . 

Weifsglühn 

Helles  Orangeglühn  ... 
Dunkles  Orangeglühn  •  • 
Helles  Kirsohromglühn 
Kirschrothglühn  .... 
Anfangendes  £irsohrothglühn 
Dunkles  Rothglühn  .  •  • 
Anfangendes  Rothglühn 


Hitze 


1600*»  C. 

1500 

1400 

1300 

1200 

1100 

1100 

1050 

1200 

1000 

1600 

1500 

1400     . 

1300 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

700 

525 


Für  eine  Menge  Körper  sind  die  Schmelzpuncte  mit  grtf^ 
fserer  oder  geringerer  Genauigkeit  bekannt.  Die  hierüber  gang-^ 
baren  Bestimmungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt, wobei  die  zugleich  genannten  Beobachter  einen  ung»- 
führen  Anhaltponot  der  Richtigkeit  und  Genauigkeit  abgeben. 
Nehmen  wir  dann  PouiLLsr'e  Bestimmung  für  Eisen  ab  min- 
destens sehr  genähert  an,  so  können  wir  die  Schmelzpuncte 
aller  deijenigen  Körper,  die  nur  im  stärksten  Essenfeuer  flüssig 
werden,  zwischen  1500  und  1600  setzen^  nach  blosser  Schätz* 


t    8.  An.n$mmfm.  M.  IX.  S.  1014. 
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ang  dürfte  i$nUf  wenn  man  dem  lichtglans  der  GJnUuftM  ds 
uBgefihxen  Mattsteb  axunnuiit,  itt  Schmelzpiuict  derjemgeo 
K^^rpei)  die  im  KnallgMgeblli«e  oder  im  Strome  der  Volte'sdien 
Säole  flüssig  werden,  anf  1800^  C  zn  setzen  seyn.  Bei  des 
angegebenen  Schmebpunoten  ist  dali»  zn  boriickaickdgeo,  dt6 
eben  die  sehr  hohen  nur  för  genähert  zu  halten  sind,  dt  selhit 
PoüiLLET  die  von  ihm  gefundenen»  hierbei  zu  Gmnde  hegen- 
den ^  für  nichts  anderes  ansgiebt. 


Körper. 

Schmelz- 
punct 

BeobMshtcr. 

KoUe? 

ISOO^C. 

SlLUMAM 

Boron? 

1800 

Strontian*?       .     .     . 

1800 

Yttcrcrde?  .... 

1800 

Osmiam      .... 

1800 

Strontium    .... 

1800 

Dkvr 

Baryum        .... 

1800 

Clahk« 

Iridium 

1800 

BONSBN 

Uran       ..... 

1800 

Clabks 

Titan 

1800 

Clarkb 

Magniumoxyd  .... 
Cenum 

1800 

Clabkb 

1800 

CLAiun 

Kalk«     .     .     .     .     : 

1800 

Clarkk 

Rhodium     .... 

1750 

Clarkb               • 

Titanoxyd  (Rutil)      . 

1750 

Pfapp 

Alaunerde    .... 

1700 

Strombtie 

Kieselerde   .... 

1700 

Clarke 

Zirkonerde  .     •     •     • 

1700 

Clarkb 

Zirkonerde  mit  etwas  Kali 

1500 

BBRSBtIUa 

Tantalerde  .... 

1600 

Berzrliub 

SüTserde      .... 

1600 

Davt 

Platin     ..... 

1700 

Clarkb 

Palladiiun    .... 

1700 

VAUQDBinr 

Basen     ..... 

6346 

MORVBAD 

1600 

POIHUJET 

1  Wemi  BöoBseLS  kiendea  Baryt  ond  haoillteiien  Stienaien  ia 
der  BoAglühhitse  geacIuBoIsen  hiib«i  will,  to  warea  dieiea  ^fdnia. 
3»  Gehlen«!  Joorn.  Bd.  IV.  8.  258  «.  661. 

2  Hall  and  Bocbholz  wollen  kohleoiaaren  Kalk  in  eloena  Tie^ 
anter  nicht  starkem  Drucke  geackmolsen  btben.  Gehlen^  loana.  Bd.  I. 
8.  tTL  Unreiner  Kalk  erleidet  allerdiegr  iat  Kalkofen  ein«  Sckad- 
auDgf  allein  Ktlkspaüi  nad  telbit  Kreide  tclunilxt  nar  aaTnilfroMmiw 
oder  fahr  schwer  im  KnaUgaagebliia,  aidt  Utaaleffdi»  da^ffen  Wckt. 
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Köiper 

Kobalt 

,    Nickel   ..... 
^    Scheel 

MolybdÜA    .     .     *     • 

'    Chrom 

^   Mangan       .... 

Stahl      ..... 

Gold       .     .     .     .     . 

Gubeisen,  granei 

weilset 

K.upfex  •     •     •     ♦     • 

Silber 

Cndmiam    •     •     •     • 
Antimon     .... 

Tellur    .     .     .     .     - 

Hitze  eines  gewdhn-> 

liehen  Feuen    •    • 

Zink  schmilzt  •     .     • 

Blei 


^  "Wismuth    •    • 


Sfihmel» 
punct 


Zinn 


Schnell-Loth  (4  Tb. 

Blei,  6  Th.  Zinn)» 
^Üose'sches   Metall    (8 

Th.  Wism.,  8  Th. 

Blei,  3Th.  Zinn)» 
Rost'sches  Metall .  . 
Schwefel     .... 


15Ö0*C. 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1400 

1300 

1200 

1200 

1100 

1100 

1050 

1050 

1000 

500 

513 

432 

400 

400 
371 
374 
310 
312 
262 
265 
247 
249 
267 
228 
223 

169 


95 

94 

111 


Beobachter 


Richter 

Bdcuholz 

BucuuoLZ 

VAUQUBLllf 
JOUN 

iPoVlLLET 


PODILLE? 
POUILLBT 

POUILLET 
POCILLET 

Stbometbr 

Gut  ton^Moe  VEA0 

KliAPBOTB^ 

Ievinb 

MgRRAT  . 
6UTT0N-»M0B.VBAV 

Irvine 

Guy  tom-Mobteau 

BlOT 

Ekuav 

Irvine  . 

Crjcuton 

Gutton-MorvbaU 

Crichton 

Ebmaii 

Prechtl 


PRECHTL 

Erman 

MlTBCHBRLICH 


1    IHeDetthnflUM^  heilst:  Ulcbter  eis  Antimoo,  schwerer  alt  Blei. 
M    Alle  ender«  MitoliQDgen  ditfter  beiden  Metalle  schmeicea  erst 
i»«i  hehettn  Teaiferalarert, 

8    Auch  diese  Miscbang  iit.  «ntt t  aUen  die  leichtfliissigste. 
X.  Bd.  Rzr 
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Ktfiper 

6«hmelx- 
foatt 

PflOiMldttitt 

Schwefel     .     .      . 

108«»  C. 

DVMAB 

108 

Dalton 

104 

BEilZEI.lINI 

lod 

107 

Gay-Lcssac 

Selen      .... 

102 

Berzelius 

Natrium      .     .     . 

90 

Gat-Ldbsac  iuThAud 

Kalium  .... 

58 

6at-Lü8bac  n^THisAi» 

Campfer       .     .     . 

175 

Gay-Lussac 

Wach»   .     ,     .     .     . 

61,5 

Spermaceti  .     .     .     . 

56,1 

Phosphor    .     .     . 

42,8 

ThiSnard 

37,8 

MUERAT 

40,0 

Plac.  Hunbigb 

Stearin 

21,5 

Bellam 

vom  Hammel  sdhltni 

Jst          61,0 

BRACOfmOT 

gesteh 

t             44,0 

CüevmBDL 

,yom  OeiiMn  schmJ 

Jtt          57,5 

BRAConMer 

Talgsäure    .     .     .     . 

75,0 

CUEVMUL 

MargarinsäuM  .     .     . 

60,0 

Chbvheul 

Maigarinfett     .     .     . 

49,0 

Hammeltalg      .     .     . 

40,0 

Braconmov 

Bindstalg     .     .     . 

40,0 

Braconnot 

Schwcinesohttalz  . 

40,5 

Vogel 

31,0 

Crevrecl 

Gjinse-  undB^tenaohoi 

»1*          25,0 

Braconitot 

Cetine    .     .     .     .     . 

49,0 

Chevrkul 

WaUxath     .     .     .     , 

45<0 

CrasvRBOi. 

Butter    .     .     :     .     . 

32,0 

Chevrbui. 

Olivenöl    .     .    untei 

r              10,0 

Scuübler 

5,3 

Bellahi 

Bübsamenttl,  be^n«i 

ide 

Erstarrung    .     . 

1,0 

—  21,0 

SoHiiRLKR 

^eibM    . 

-    Q»0 

Boss 

Mohnöl  und  Natsöl* 

gefiriev 
sohmil« 

t        —20 
t        -    3 

ISCHÜRLBE 

1  Die  £0Utii  Ode  «od  Fette  erleiden  dwreh  KÜte 
ungt  indem  leichter  gukkmde  (nioht  eigentlicli  gefirierende) 
theile  derselben  abgeicliiedea .  werden  nnd  erb&rten»  die  eiac  T< 
dickoDg  herbeiführen  nnd  In  eteig«nder  WirflM  «lobt 
xerflieften,  weiwegen  die  Bef Ciidttm^e«  der  GefMer-  odsr 
pnnete»  insbetondere  wenn  men  die  weclueittd«^  MbAvm^ftwmUkttk 
berüokaichtisty  tehwer.  betfthnmbtf  drfd. 
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K(5iper 

Beobachter 

Oelsäure     .... 

—    3*C. 

Chevrbdl 

Terpentinöl,  rectif.  unter 

—  27 

Mahquebon 

Sassafratöl  .... 

—  30,6 

Parby 

Wasserhyperoxyd   unter 

—  30,0 

THiiNARD 

Salzwasser  (spec.  Gew. 

1,02) 

-    1,5 

Erman 

((spec.  Gew.  1,01) 

—    0,63 

Erman 

Seewasser  (tpec.  Gew. 

1,027) 

—    2,55 

Debprbtb 

—    2,88 

Erman 

—    5,00 

Parrot 

Salzwasser  (Wasser  mit 

• 

0,008  Salz)  .     .     . 

-    1,21 

Desprbtz 

Essigsäure,  Eisessig  . 

22,5 

Mollerat 

16,0 

LOWITZ 

21,3 

Bellami 

Essig,  nacl^  dem  Grade 

• 

der  Concentration  bei  j 
größerer  Kälte  •     .     ( 

-    2,0 

—  30,0 

Schwefekäure^,  con- 

■ 

'centtirte 

—  40 

Parrt 

mit  0,5  Wasser  verd. 

—  34,5 

Parry 

Schwefelsäure  «     •     • 

19 

Vogel 

25 

BOBIY 

doppelt  gewässerte 

(spec.G^.  1,78) 

7,5 

Dalton 

Nordhäustr  Vitriolöl . 

2 

Bü«»r 

GexiAeine  Sohweieli äor« 

(spec.  Gew.  1,845) 

—  25 

Sächsisches   Vitriolöl 

0 

IBellani 

(spec.  Gew.  1,84) 

11,3 

▼erd/(spec6ew.  1,78) 

6,0 

Sobwefebänre,  engHsohe 

i 

v»d.  (spec.  Gew.  1,78) 

5,25 

Hydrodliionsäure  •  unter 

-  17,8 

Faraday 

iSchweflige  Säure 

—  78,9 

Mitchell 

Salpeienäuie,  eonotntr. 

—  45,5 

Parry 

—  54,0 

FOCRCROY  U.  VaCWEUN 

ir«Ed.(flpeo.  Gew.  1,26) 

-28,9 

Parry 

—  (•pec.Gew.1,3) 

—  IftO 

Dalton 

1  Die  Gehmelspiuiete  dar  fiehwefoltäare  werden  Toa  nnTerwtrf- 
liehen  Aotorititea  ao  Teieehieden  angegeben«  daCi  die  Bettlnimaiigen 
«am6gUch  ron  den  nSmlidien  Sabafeancen  gelten  könneo.  Dim  Aufgab« 
•igtac^iente  eine  ipanan«  Berkloa» 

Rrr  2 
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Wii  T  m  fl 

^     ^ 

KVrper 

piuiot 

Beohachtor 

Brom      •     •     •  '  »    .» 

^25«a 

LiEiie 

Salzsäure .     .     •     lutar 

-  40 

ChlorstickÄtoflf    .     w» 

—  40 

PoRRET 

Chlorkohleostoff  .  unter 

-  18    - 

Faradat 

Chlorcyan   .... 

—  10 

Gat-Lumac 

Chiorzinn    .     .     •     ♦•' 

—  45 

Parrt 

Chlorphotphor      «     *  . 
Schwefelblaofmure 

—  44 

Pamt 

-  12,5 

PORRRT 

Blausäure    •   .-«  .h     • 

^  15,0 

GAT-LesaAc 

Quecksilber      ..... 

—  37,5 

Kraft  u.  Eulbr 
JRoss 

—  35,0 

. 

—  39,0 

•     ... 

-39,45 

HCTCHIHR 

,    \     . . 

—  40,5 

PpOILIAT 

Ammoniak  •     .     «     • 

—  49,0 

FouRCRor  u.  Vavqviui 

-  47,8 

Go  TTOBI-MORVKA  V 

Schwefelkohlenstoff  unter 

—  45 

Parrt 

unter 

—  52 

Gast-Lvirac 

Salpeteräther     .     .     . 

-  52 

Parrt 

Schwefeläther      •     unter 

—  98,9 

MiT4«R1X. 

Alkohol     .     •     .    unter 

-too 

TlllAWlB« 

3)  DampfbildTungi  Verdunstangi  Sieden. 

Eine  dritte,  lekt  wicl^ige  Wükung  der  Wanne  ist  die 
Dampfbildung.  Was  man  unter  Danipf  va  TentBkeB  habe  nad 
inwiefern  sich  derselbe  von  den  Gasen  tmtersebeideni  laRse,  kr 
bereits  ^  angegeben  worden,  und  so  wie  i^an  den  FlSarigketttROftand 


1  S.  Art.  Ihmpf.  Bd.:n.  B.  f82.  E^  ward«  AtL  Bd.  IL  S.  «44 
der  UQtertehied  switohco  Pamff  «nd  DiHMf  to  fettgwataly  daDi  Daapf 
die  Töilig  dorchiiehtige»  Dentt  dU  aicht  tölltg  doMdhtichdge 
Fläaiigkeit  bexeiebne.  Manche  gebtn  *^r  oiogelBehrtMi  ] 
dtn  VorsQg,  and  AiroutT  ia  Poggeiidürf*t  Aod.  XllI»  Itt  fisdat  «i» 
Argument  hierfür  in  dein  0mttande ,  d«!^  niamaad  Jhudamffimi^  «tatl 
Auidtimthmf;  ng%.  Oietea  Arganteote  üelie  sich  entgageMctsea ,  daf« 
ebenso  wenig  jemand  Danatkanoney  DanitMkifTakTt  luid  Dwutemm^mm 
aagen  wfirde^  was  doch  geschehen  müfttty  wenn  iaan  den  WaMerdaaupf^ 
dessen  Elasticilat  hierbei  das  bewegende  Mittel  itt^  Dmut  nif  esi 
woUte.  UrspröngHcli  hie£sen  die  wegen  ihrer  LetaMglnit  tckwvbeBdrm« 
eigenitkh  nickt  Tdllig  ezpaadirliB  Stofe,  die  eich  ale  Wolkea , 
Böblraneh  n..  •.  w.  saigen,  DoasCc^  and  iiubesoadefe  epialtan 
•ehwefligan  nad  öligen  Donsta  aiae  graÜMRolk,   dfa  aaglaieh  m 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen»   Dampfbilclnng«  9^ 

te  Kbtjp«  cb  «ine  Folg*  ^oApfitamg  üuer  Moleciüe  in 
Wäimtatoff  betnohten.kanii,  duf  dieaes  Mioh  v<»i  den  DämpCen 
•ngommnen  wsfdeti.  In  dir  Regel  sind  es  FläsAigkeiten^ 
'  woiüt  eibh  der  Wärtneetdff  veibindet  und,  die  er  dedurch  in 
Dumpf  verwandelte  \vddie  Wirkung  mit  solcher  Inteniitit 
stut  findet,  defii  die  Temperatur  der  Obeifleoke  dnrch  Abgebe 
jkrer  Wän^Ete  mtdJick  nnter  die  der  engrenxenden  Lagen  heiai^ 
geht;  ini^necfaen  zeigt  sieh  die  Geneigtheit  der  Wärme  %xa 
DaB^ifliUang  auch  dadarch ,  dalii  to^  die  Mkdecüle  festmr 
Stfrperin  den  Znstand  der  Expansion  Teie^zt  ^werden«  Ge-* 
sehieht  dieaes.  entweder  von  selbst  oder  haeptsäohlioh  mittelst 
htinstliober  VoniditaDgen  bä  trocknen  Körpenii  wobei  sich  die 
veiflikhtigten  Theile  dann,  nach  Abgabe  ihrer  Wärme ,  wieder. 
tfi  kekoae  Körper  abzosetzen  pflegea,  so  beseiohnet  man  dieses 
dnrch  den  Ausdruck  SubUmaUon* 

a)Verdunstttng. 

514)  Die  VezwaQdlung  der  Körper  in  erpansible  oder  el»« 
atisc^ie  Flüssigkeiten  findet  im  Allgemeinen  statt,  wenn  die 
Wärme  der  Körper  eine  höhere  Spannung  hat ,  als  die  der  Um- 
gebung, der  Wärmestoff  sich  daher  von  diesen  Körpern  los- 
reitst  und  einen  Theil  ihrer  Molecüle  in  Folge  seiner  Adhä- 
sion zu  denselben  mit  sich  fortfuhrt«  Dieser  Procels  muls  um  so 


dane  Torhandea  seyii  koeutee,  wenn  mtn  sie  nicht  sah,  also  Im  Zq« 
•lande  Tölliger  Expantion.  Die  aoi  Wasier  und  tontti^sn  siedenden 
Flüasigkeiten  •afsteigenden  Bitten  ntnnte  mtn  Laff  und  hielt  sie  toch^ 
dafür.  AtlerdSngt  lieiftt  in  einigen  Gegenden  det  nördlichen  Dentseh- 
leads  io  dar  nledtr^otaoben  YolkttpTtoka  der  Ranch  det  brennenden 
Holsae  Dampf,  wai  für  AoeosT^a  Meinnag  eattcbeiden  würde,  allein  in 
neueren  Zaiteo  tind  die  Wortbedeutungen  scharfer  bestimmt  worden« 
Hiernach  beben  wir  die  permtnentenGtte  und  die  Luft  als  eine  apecielle 
Verbindung;  dnrch  die  ?ielfache  technische  Anwendung  ist  der  Begriff 
das  Wortes  l^ompf  festgestrllt  worden,  nad  hiertne  ergiebt  sieh- die  Be- 
deotaag  des  Wortes  Dmut  ? ob  selbst.  Da£i  ha  Sprtafagebraaeba  aocb  die 
AAtdrüeke :  MßsdMtmkmg  und  rcrdeasfafl^,  welcher  leCstere  sshon  4oroh 
den  richtigem :  Verdampfimg  TerdrÜngt  zu  werden  anfÜngt,  beibehtlten 
werden,  kann  nicht  entscheiden^  denn  auf  ÜhnlUba  Weist  nennen  wir 
•ach  Körper  schwerer^  was  sie  nicht  seja  können,  da  sie  fielmehr 
blaX«  Ton  gröTserem  Gewichte  (gewichtiger)  sind*  Sontdi  ist  der  Ton 
nir  gewühlte  Sprachgabranch  in  Bfiiehuog  anf  die  gegenwärtig  gang- 
baren Aosilrnckr  ond  deraa  Badentnng  wohl  gerachtfertigt. 
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viel  rMc&ar  vof  sich  gehm,    j«  griffeer  ü« 
des  hiennx  erfordterUohsii  WMfmastoffs  isf ,  und  je  geneifi«  fii 
gegebenen  Körper  ftAd,   den  Zustand   der  ! 
men,  wts  dafch  das  VerhältiiiCi  der  AnsidmngskBift 
leeüte  unter  sieh  uad  dar  Repakivimift  ihrer  Wiifsinuhiiiu 
be&igt  wird,      lawie&ni  hiemit  im  Si§fUm  ia  noAwwiifigei 
VttWndiing  «teile,  trird  d«n»lfefast  aagegelMir  wiwdeft^  svnadbt 
besehrüaken  wir  ans  hiiv  wai  diejenige  Dan^fhäduig,  wddM 
bei  FliissigkeiSSB  mttei  ifazem  Siedepucta  statt  findet  mi  dmh 
den  speeieUen  Nsbema  VmdmnHung  bsBeiohnct  za  winden  ffttgl. 
Diesem  wichtigen  ProUeme  ist  oben  ein  eigner  Attihel  gewid^ 
mel  worden^,  nnd  es  wird  daher  genfigen,  hieor  nur  noch  cisip 
Beaeiltiugen  und  «war  in  nichsttt  Besiehnng  auf  den  Einidb 
huMusuftigen,    welehen  die  Wanne  anf  die  Verdmutang  d« 
Wassers   ausübt  ^      Wie  leicht  die  W&me  euwn   Theil  dto 
Wassers,  in  Dampf  verwandle  und  mit  sich  fortführe,    ^ix 
schon  daraus  hervor ,    dafs  die  VerdAmpjEong  auch   dann  nicht 
aufhört,  wenn  das  Wasser,  mindestens  seine  Oberflicbe,  kÜber 
ist,  als  die  umgebende  Luft,  und  schon  Richmavs  ^  stdlte  csne 
Reihe  von  Versuchen  an,    wodurch  er  die  Stärke  der  Terdo»- 
stung  des  Wassers  von  niedrigerer  Temperatur  ab  die  der  um- 
gebenden Luft  auszumitteln  suchte.    Hierbei  kommt,  wiekaom 
der  Erwähnung  bedarf,  hauptsächlich  die  Begierde  in  Betrach- 
tung, womit  die  nicht  gesättigte  Luft  den  gebildeten  Wasser* 
dampf  in  sich  aufnimmt.      Uebrigens   wuTste  RiCHMUri'   sdit 
wohl,    dafs  die  Dampfbildong   eine  Function  der  Wanne  sej, 
und  er  bemühte  sich  daher,    das  Verhaltnils  der  Verdnnstongs- 
grölse   9um   Unterschiede  der  Temperaturen  des  Wassers   und 
der  nrngdienden  Luft   duroh  Versuche  anfBuinden*,    wehet  cc 
jedoch  zu  keinem  bestimmten  Gesetze   gelangte,    weil  sngkick 
die  Trockenheit  der  Luft  einen  sehr  bedeutenden  Finfl^ff  aus- 
übt.   Dagegen  suchte  FLAvoiaGUis*  die  Wirkung  der  Wärme 
für  sich  allein  zu  ermitteln,  indem  er  bei  gleidiem  Barometer- 
stände und  gleieher  hygromettisdier  Bescheffenhdit  des  nkigen 
Zimmetluft  in  gkichmäbiger  Temperatur  Weseer  «us  OefÜfeem 

1  8.  Art  TMtmiimig,  Bd.  IX.  6.  17fa 

2  Tergl.  ebendatelbtt  8.  174S. 

8    Not.  Gannii.  Petrop.  T.  II.  p.  118. 

4  Not.  Cobbi.  Petrop.  T.  L  p.  199. 

5  Joara.  de  Phyi.  T  LXX.  p.  190. 
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von  gkiok  gmbn  ObeifUbdi«  v«idiuistiii  lieb»  die  Zeiten  und 
die  H^hen  der  Veidwutung  genau  mab  und  euf  24  Stunden 
reduoirte.  Nach  der  gOtheiligen  Scale  gehörten  zu  0^  Tempe- 
xüRr  4)4Zin«  und  auäl^R.  73>2Lin*  «ines  durch  Cutivet  in 
IQOOTheiie  getbeiltci»Ma£istid>e9.  Wurden  die  Tfaermometergxade 
ah  Abacaasen^  die  Verdunatungah^dien  als  Ordinalen  genommen, 
io  bildete  die  durch  die  Endpunde  gesogene  Linie  eine  loga- 
lithvdiaqhe  Curve.  Ee  i«!  aber  Log.  4,4  ^  1,4816045  und 
Log.  72,2  CS9  4,28(13414»  und  hiernach  die  Subtangente  der  Curve 
durch  die  Proportion 

4,2863414  —  1,4818045:81  —  0=1:  Subtang. 
gegeben,    welches   die  Subtangente  es  11,0527301  giebt.     Für 
di^  Abscisse  =:  x,   die   Ordinate  =  j  und   die  Subtangente 
=  8  ist 

Say=Äy5x, 

welches  integrirt  für  x  =3  0  und  y  =  4,4 


y  =  4,4.(2,7182818)"'^^*^^ 
giebt.    Die  beobachteten  und  hiemach  berechneten  Werthe  stellt 
FLAUGEAOUsa  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Grade 

beob- 

be- 

beob— 

Un- 

acht. 

reclu). 

\ 

acht. 

r            tersch. 

0«R. 

4.4 

4,4 

17,8 

+  0,9 

1 

4,5      4,81 

19,4 

+  U 

2 

4,4 

5,3 

22,0 

+  0,4 

3 

5,9 

5,8 

24.8 

-0,2 

4 

63 

6.3 

27.3 

-0,4 

5 

7,3 

6,9 

30,2 

-0,8 

6 

7,4 

7.6 

32.0 

+  0,2 

7 

8,0 

8,3 

35,6 

-0,4 

8 

9,6 

ai 

38,9 

-0,3 

9 

10,3 

9,9 

42,0 

+  0,2 

10. 

10,0 

10,9 

463 

-0,6 

11 

10,9 

11,4 

51,0 

-0,4 

12 

13,2 

13,0 

55,7 

-0,3 

13 

14,0 

14,3 

61,0 

—0,3 

14 

15,9 

15,6 

66,9 

-0,5 

15 

16,4 

17.1 

72,7 

0,0 

Es  giebt  auTserdem  noch  verschiedene  Versuche,  wodurch  man 
die  Stärke  der  Verdunstung  durch  höhere  Wärmegrade  auszu- 
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1000  ,W  I  r  m  ^. 

mitteln  sachte,  z.  B«  ^on  Hamafratz S  d«  ktenen  d^crliMf 
tibergangen  werden,  da  sie  mehr  der  Dtnpfetkeagvnig  ab  im 
eigentlichen  Verdonstang  angehören» 

515)  Noch  weit  mühsamere  Versndie  stelk«  Fuivon- 
OVBS^  an,  um  den  Eiiiflafs  der  Trockenheit  für  sidi  na  crtn^ 
teln.  Za  diesem  Bnde  trocknete  er  Lnft  in  eiaer  gehörig  Ja- 
tirten  Tonne  über  frisch  gebranntem  K.alke ,  füllte  ans  dieser 
einen  blechernen  Kasten  mittelst  anskttfeaden  Saades,  slattle  in 
denselben  ein  Gtfi^ts  -mit  Wasser  und  mafs  ^e  Meage  des  tv- 
dunsttten  Wassers  (mit  dem  angegebenen  Mafintabe.  Da  die 
Verdunstung  ganz  auflidren  ItmUy  v^mm  die  Luft  mit  Wasser- 
dampf Töllig  gesättigt  ist,  so  kam  es  hauptsächlich  domf 
an,  das  Verhältnils  der  Wassermengen,  welche  in  Lioft  tob 
gegebener  Temperatur  enthalten  seyn  kdnnen,  zu  bestinoMB, 
In  Ermangelung  der  schärferen  Bestimmungen,  welche  dank 
die  neueren  Forschungen  über  diese  Aufgabe  zu  Gebote  sldbi^ 
legte  er  die  Angabe  de  Saussubk's  zu  Grunde,  wonadk  10 
Gran  Wassers  erfordert  werden ,  um  1  KubikfnCs  Lufit  bd  15* 
B.  völlig  zu  sättigen.  Durch  eigene  Versuche  fand  «i  dana 
ferner ,  daTs  die  Quantitäten  Wassers ,  welche  die  Luf^  bei  vo- 
sohiedoien  Temperaturen  aufzunehmen  vermag,  ein  glddies 
Gesetz,  als  die  oben  gefundenen  Verdunstungsmengen  befolgen« 
Es  gehören  aber  nach  der  mitgetheihen  Tabdie  zn  15*  B.  17|1 
Lin,  und  zu  0*  R«  4>4  Lin«  Verdunstungskdien.  Hünukch 
findet  er  aus  der  Proportion 

17,1 : 4,4  =  10  Gran :  2,6  Gran 
jdie  Menge  des  Wassers  in  Dampfform ,  wodur<^  ein  KttbiUbb 
Luft  bei  0"  R.  gesättigt  ist.       Wird  dann    l  RubikzoU  Wei- 
ser zu  373,5  Gran  angenommen ,  so  betragen  2,6  Gito  12  Kn- 
biklinien,  und  diese  im  Verhältnils  zu  1  Kubikfub  genommen 

12 
geben  ,    Nimmt  man  die  in  der  obigen  Formel  enthalte^ 

nen  Gröfsen  mit  Weglissung  der  höheren  Potenzen  hinzn,    ao 
erhält  man  folgende  Proportion: 

1  Jouj-ü.  de  i'l^cole  polyt.  T.  IIF.  p.  SS8. 

2  Journ.  de  Physique  T.  LXX*  p.  l57. 

B    Vergl.  Art,  Dampf ,  JHchtiglseU  deutlben.  Bd.  iL  S.  S71. 
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Wirkungtmi  Dam)>fbildaiig«  fOOl 

ab  ieh  Avufimok  jltr  Vtidmsiarigsmwige  iek  «^R»  bei  i^lt" 
komtwenor  Troekenhvk  der  Lab;  ikidem  aber  die  Verduiütaiig 
in  dem  nMmibdkeii  Verbätnifv  «bndutieii  milt^  in  weicbem  die 
Mttigaiig  mit  WasterdampF  caninfcint»  so  ist  dtgenein  für  s 
ab  den  Grad  dieser  Südguiig 


(144)»  (144)» 

der  Ausdruck  für  die  Stärke  der  Verdunstuäg  fctr  x*  R.  und 
einen  Grad  der  Sättigung  =^z.  Wird  dann  t  in  Kubiklinien 
Wasser  genommen,  welche  ein  Kubikfufs  Luft  bei  der  l^em- 
peratur  =  x  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  enthält ,  %o 
hat  man  das  Verhältnifs 

der  Verdunstung  in  völlig  trockner  Luft  zu  der  in  Luft,  wel*^ 
che  z  Kubiklinien  Wasserdampf  enthält.  Die  durch  Versuche 
gefundtetten.  GrtlCsen  stimmten  hiermit  abqr  nicht  genügend 
überein «  was  nicht  zu  verwundern  ist»  da  die  zum  Grund<^ 
liegenden  Bedingungen  der  gehörigen  Schärfe  enoangelut  Sine 
bessere  Uebereinadmmung  zeigte  sich,   wenn  die  zweite  Gröfse 


(<2,72)»?05_Jl) 


it$  Verhältnisses  in  I  (2,72)ll>ö^— .  JL  jX0»34Lin.  ver>yjvidelt 

wurde,  allein  auch  dann  sind  die  Unterschiede  noch  gröfsexy 
als  dals  sie  durch  blolse  Beobachtungsfehlcr  erzeugt  seyn  könn- 
ten, und  FLAVOSneuKS  erkennt  daher  die  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  welche  einer  genauen  Bestimmung  des  Wer^ 
thps  von  z  entgegenstehn,  wozu  die  damals  bekannten  Hygro- 
meter meht  ausreichten.  Gesetzt  aber,  man  könnte  diese  Gröfse 
jetzt  genauer  bestimmen ,  .  so  findet  zugleich  im  Freien  ein  so 
beständiger  und  schneller  Wechsel  der  Temperaturen  und  Feuch- 
tigkeitsgrade statt,  dafs  die  Formel  für  diesen  Zweck  keinen 
praktischen  Nutzen  gewähren  und  blöfs  dazu  dienen  kann,  das 
theoretische  Gesetz  der  Verdunstung  zu  prüfen.  Interessante 
Versuche  hat  Schvblik  *  über  die  Stärke  der  Ferdunstung  de* 


I    NfttervTlfteBfcliafti.  AMiaadltiDg   elaer  OeuHtehak  lea  Wir- 
cemb.  Th.  I.  S.  2J1. 
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kar  ist,    ak  man  gvwtimlich  ghubt,    dmi  m  MoiMit  Jib«« 
1826  betrag  sie  bei  eb«  nitdemi  Tett^peivtai  T<Me  —  T^L 
ttnd  im  Gensea  trockaer  Lafl  1,4S  tdus«,  iui4  da  die  4es  Scbae« 
noch  stärker  ist,    so  IftTst  sich  hiweus  leidü  eikUtna,   wie  «• 
zugeht  I    dafs  bei  starker  Kälte  ge&Ueser  feiner  Schneei    wena 
heiteres  Wetter  und  Sonnenschein  folgt,  bei  kalter   uad  trock* 
ner  Luft  so  staric  vefdunsfet,  daTs  ar  beim  Sohmelzoi  ma  we- 
nig yfM$G[  ^ebt^       Unter   den  angegebenen   Bedingin^en  ist 
die  Stärke  der  Verdunstung  des  Eises  grdfser,  ab  die  des  Was- 
sers bei  nicht  hoher  Temperatur  und  trübem  Himmel,  z.  E.  ia 
Februar.    Die  dtvch  das  Gewicht  bestiminte  Menge  des  Ter- 
dunsteten  Eises    betrug  im  Mittel   täglich   0,05   Linien.      Der 
Binflnfjt  der  Wärme   zeigte  sich  übrigens  sehr  auffallend,  dcaa 
die  stärkste  Verdunstung  in  Juli  war  über  zehnmal  grölser  tk 
die   stärkste    im    Januar    bei    einem    Warmenntaschiede   vm 

Die  Trockenheit  der  Luft  bat  übrigens  sdbst  auf  &  %tdi- 
nischen   Verdunstungsprooesse    im   Gro&en   einen    bedestasdci 
Binfiuls ,    denn  nach  ^em  Durchschnitte  aus  m^peren  Jakwi 
Terhielt  sieh  die  Crrafse   der  Verdunstung  bei  den  Salinen  des 
Jura  ^  in  den  feuchteren  Monaten  zu  der  in  den  trocknen  ortet 
gleichen  Bedingungen   iKrie   92037  zu   109824*      Aufs«  Rum- 
POBD    hat   insbesondere  auch    HASSiVFa^Ta^    for  teduuseke 
Verdunstungen  im  Grofsen,  z»  B.  bei  Sadinen,  die  geeignetsten 
^C^erhältnisse  der  Oberflächen  zu   den  Tiefen  der  Bduätcx  aus- 
zumitteln  gesucht,   was  auch  in  Beziehung  auf  die  Bfenge  des 
erforderlichen  Brennmaterials  bei  künstlich  erhöhter  Temperatn 
in  Betrachtung  kommt.     Am  vordieilhaftesten  fand  er  die  Grobe 
der  Oberfläche  =  1230  für  eine  Tiefis  =a  8 ,   wonach  abo  bei 
einer   Hefe  von   17    der  Durchmesser    ones    runden  Gefiibas 
=  87 }    ^0  Seite   eines   quadratischen  =  77   und    die 


1    Jonrn.  da  T^oole  polyt.  T.  III.  p.  867. 

Z  £btndatelbtt  p.  864«  Die  UotersachaDgea  über  die  Mtnge  das 
AUS  offenen  Canilen  Terdonttenden  Watt9rt|  s/B.  die  Yenacbe  wom 
FBBIV8I.BBSV  in  Lbmpb's  Lebrbegriff  der  Maiehlnenlehre »  so  wie  «her 
die  Terdanttong  der  Salitoolen  TOn  Terschiedenem  Gehalte,  a.  Kar^ 
itea^B  Arefaiv  für  Bei^baa  ond  EÜtenweBea  Tk.  VL  mmä  Tk.  IX.  8. 198» 
^ekö'ren  mehr  in  das  Gebiet  dar  Technologie. 
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SchMi  dttM  iXvgKdMi  M9  und  54  s^jr»  MüCrtwi«  Wk 
tfbiigcnt  dli#  VttAniflaog  im  Fxaiea,  besoBdert  des  mit  V^«« 
libilieii  btdMkteii  Boduif,  ««y^  gdit  ans  folgender  Angab«  b«* 
tor.  Ohmokt^  tnrnokt«  tarn  Mtum  des  Yerduntandea  Waa* 
sm  viit  MAmbt  auf  die  Gresfae  der  «Obeiläolia  in  VondOag, 
ein  reines  Glas  umgekehrt  mit  der  Oefifnong  auf  den  Boden  va 
stellen,  na^  gemessener  Zeit  die  im  Innern  angesetzte  Fenck- 
tigkeit  mit  Masselin  absuwiachen  und  ihre  Menge  durch  das 
Gewicht  XU  bestimmen.  Nach  dieser  Methode  fand  DoDStix 
durch  vergleichende  Versuche  die  Verdunstung  von  Brachland 
nach  monatlicher  tHirre  bei  ganz  versengtem  Grase  in  12  Stun- 
den von  einem  englischen  Acre  (von  14520  engL  Qnadratfufs) 
1600  Gallons  oder  12800  Finten  betragend.  An  einem  Tage 
nach  ge&Uenem  Regen  betrug  sie  in  derselben  Zeit  bei  35%6 
C.  1973  Gallons  oder  15544  Finten,  und  wenn  es  acht  Tage 
nicht  geregnet  hatte,  bei  einer  starken  Hitze  von  43^t33  C. 
2800  Gallons  oder  22400  Finten'.  Ausgedehntere  Versuche 
dieser  Art  wurden  sehr  interessant  seyn  und  uns  einer  schärfe- 
ren Bestimmung  der  in  der  Natur  statt  findenden  Verdunstung 
näher  bringen;  sie  würden  aber  einen  enormen  Aufwand  von 
Zeit  erfordern,  sollten  sich  die  überaus  zahlreichen  Bedingungen 
der  Verdunstungsmenge  aus  ihnen  entnehmen  lassen.  Die  von 
DodSlet  gefundenen  Grtffsen  z.  B.  finden  nur  für  den  Fall 
statt,  dafs  der  Einflnfs  der  Temperatur  und  der  Sonnenstrahlen 
während  der  12  Tagsstunden  unverändert  bliebe,  was  schon 
an  sich  unmtfgfich  ist.  So  bemetkt  D'AuBüissöv  ',  indem  er 
die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  durch  eine  allgemeine  For- 
mel auszudrücken  sucht,  die  nach  Daltov's  Messungen  ge- 
fundene Htfhe  des  verdunsteten  Wassers  betrage  bei  ganz  ra- 
higer Luft  34  Millim«,  könne  aber  unter  übrigens  gTcicben 
Umständen  bei  bewegter  Luft  WoM  auf  50,  ja  sogar  60  Millim. 
steigen.      Da  es  i^er  unmöglich  ist,    alle  die  verschiedenen, 


1  Hanibaltiiag  der  Katar.  Tlu  I.  S.  liO.  Diese  Methode  giebt 
keina  geattgeaden  Beeehale,  daan  die  WSrme  wird  mter  de»  Glasa 
«nTerhaltoiffmiltig  gesteigert,  der  Dampf  wird  nieht  sofort  wegg«* 
führtj  vnd  «an  hat  anstatt  der  aatörlichen  Terdiastoog  einen  kfinst- 
liehen  Destilladoosproee£i. 

2  Die  hohe  Taaiparalar  ist  renaQÜüioh  diejenige,  welthe  die 
Bottnensttahlen  aaf  dem  Bodae  «nengten. 

8    Joam.  de  Phys«  T.  LXXI.  p.  41. 
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IM»  wftbhsfJnJai  Bedkigimg«b  in  ebttli  cuMAftisoHe»  AssdiMk 
aufzunehmeB,  so  bleibt  es  tmniwhiar  ^m  mthmaatevi»  bdh  na 
die  nedtrlioke  VerdimitangsneRge  «ft  eindm  gegcbeoMi  Orts  9 
evforioben  strebt,  siob  eiocs^  geeignüeB  AfpArttm  »a  becUeiMi^ 
wozu  im  Artikel  AtmomH^r  dii  edEordedidie  AoweinDf  S«C^ 
ben  woirdea  ist^ 

b)    S  i  e  d  6  m 

516)  Die  Dampfbildung . findet  vorzugsweise^  namcntüdi 
bei  tropfbaren  Flüssigkeiten ,  dann  statt ,  wenn  diese  sieden,  to 
dafs  mani  wenn  vpm  Damjife.  dia»  Rede  ist,  mitunter  aus- 
schlielslich  solchen  versteht»  welcher  in  der  Siedehitze  eizcngt 
wird.  Die  Siedehitze  ist  diejenige«  welche  beim  Sieden  QEtul» 
litio;  Ebullitioni  Boaillonnement;  Boiling^  Seeihing)  otk 
XocAsn  statt  findet  |  was  aber  das  Si^dtn  eigentlich  se}r,  hik 
man  für  so  allgemein  bekannt|  dafs  man  es  meistens  uicht  far  dar 
Mühe  werth  achtet  ^  dem  Wesen  dieses  Processes  nachzufor- 
schen ,  dessen  eigentliches  Verhalten  zu  begreifen  koneswegi 
so  leicht  ist ,  als  wegen  d»  allgemeinen  Bekanntschaft  mit  den 
täglich  vorkommenden  Thatsachen  vorausgesetzt  zu  werte 
pflegt«  Dennoch  aber  ist  die  Menge  der  hierüber  bekannt  ge- 
wordenen Beobachtungen  und  Versuche  so  ausnehmend  gmls, 
dafs  es  schwer  hält|  das  Wichtigere  unter  dem  minder  Bedeu- 
tenden herauszufinden  und  übersichtlich  zus^nunenznstellen. 

Im  AUgemeioen  findet  das  Sieden  der  Flnsiigfceitfai  da^nn 
statt,  wenn  die  aus  denselben  gebildeten  Dämpfe  ^uca  solchai 
Grad  der  Elasticität  erlangen,  dafs  sie  nicht  blofs  die  iOwr  ih- 
nen befindlichen  lyageu  der  Flüssigkeit,  sondlera  auch  die  hier- 
auf drückenden  elastischen  Medien,  namendich  die  atmosphäii- 
sche.Luft,  mit  Leichtigkeit  emporzuheben  vermögen  oud  da- 
her in  Folge  ihres  schnellen  Aufsteigens  aus  der  f edesmaligen 
Flüssigkeit  dasjenige  eigenthümliche  Aufwallen  derselben  be- 
wirken, wodurch  das  Sieden  kenntlich  wird*  Sobim  insbeson- 
dere bei  Gefäben  von  vei^ältnibmäls^  grober  Oberfiäche  dik 


i  Beilinfig  aogv  h?er  noch '  die  Thataaehe  naebgetrsg«*  wcrdea, 
daft  aooh  Daltov  den  im  Art.  VtfdwtuUmmg  Bd.  fX.  S.  1729  «rwikMcm 
^l^rmtk  BMnohtr,  namautlich  laMallltober  %£tft  tos  iMgeriM«»««, 
also  TirdaaipfteD,  Pattikeloben  absekite«  gaeeitt  bt,^  a.  BibL  Beat;. 
T,  XX.  p.  S36.  .        , 
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jOampffiäMolig  nkht  blob  in  d^n  «nteren  Sduolil€D,  sondern  in 
den  sfimmdiehen,  gleichmäfng  eritttzton,  statt  findet,    oder  bei 
nicht  beträofatBcher  Di^e  diestr  Sofaiohten  ihr  Druck  nicht  «ehr 
in  Betraohtimg  kommt,    pflegt  man  diesen   zu   vemwMässigen 
xtnd  den  Siedeptmct  in    diejen^  Temperatur  zn  setzen,    btt 
welcher   die   Elasticität    der  Dämpfe    die  der    atmosphSrisdun 
Luft  e^araicht  hat*     Uebergehn   wir  die  früheren  ganz  nnange- 
.  meisenen  Vorstellungen,    welche  die  älteren  Physiker  in  Ge- 
nuit$heit  ihrer  unrichtigen  Ansichten  über  das  Wesen  der  Wär-^ 
me  hegten,  so  wurde  der  Procets  des  Siedens  ^chon  früh  ge- 
niigend  «rkannt»     Ehemals  glaubte  man,  das  Sieden  bestehe  in 
einem  Aufsteigen  der  fin   das  Wasser  gebundenen  Luft,    und 
JIoii.eT^  war  wohl  der  erste,  welcher  die  später  aufsteigende^ 
Blasen  nicht  für  Luft,  sondern  für  Dampf  |iielt.      Wie  wenig 
genai^  man  aber   damals  das  eigentliche  Wesen   der  Phänomen^ 
.cärkannle,  geht  deutlich  aus  Musscbjenbaokk's^  Aeulserungen 
über  das  Siedln  hervor».  ■  Nach  ihm  ist  es  das  Feu^r,  welches 
anfangs  fadenartig,   später  flockig  in  Gestalt  von  Bläschen  auf- 
steigt und  sich  albeitig  ausbreitet.      Zugleich  aber  sollen  die 
Blasen,  die  si9h  am  Boden  der  Gefäbe  bilden,   aus  Feuer  und 
Dan^pf  bestehn,    worin   die  Wessertheilchen  durch  Berührung 
des  Feuers  verwandelt  werden,    und  weil  das  Feuer  nur  eine 
gewi^e  Menge  Dampf  aufzulösen  vermag,    so  verbreitet  sich 
das  überflüssige  durch  die  gesammte  Masse  und  reifst  aus  dem 
Wasser  eine  gewisse  Menge  Theile  in  Gestalt  des  Dampfes  mit 
sich  fort.    Spät^,    in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts, hielt  man  allgemein  den  Dampf  für  eine  Verbindung  der 
tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  Wärme,    und  der  Unterschied  der 
verschiedenen  Vorstellungen  )>eruhte  hauptsächlich  auf  der  J^n^ 
gB»    ob  diese  Verbindung  als  eine  chemische^  also  als  dne  ei- 
gepdjiche  Aufläsung,    zu  betrachten   sey   oder  nicht.      Gegen- 
-wiürtig  hfit  dieser,  am  Ende  des  letzten  Jahrhunderts  mit  Hef- 
tigkeit geführte   Streit^,  kein   Interesse   mehr,    auch  ist  nicht 
-^eitfr  die  Rede  von  der  Mitwirkung  der  Elektricität,   die  man 
aeit   MusscKiVBiozK.   bei    der  Dampfbildung   als  nothwendig 


1  Mim,  de  TAcad.  1748.  p.  57«  Eine  Vor8tt]]oDg  Tom  Waiscr- 
dampfo ,  als  einer  Terbindong  dts  Feuert  mit  irgend  einer  Ftfiuigw 
^eiCy  namentlich  dem  Walter,  hatte  man  leheo  seit  Nviftov,  ^*  (•  t» 

2    Introd.  ad  Philot.  Nat.  §.  1455. 

B    Vergl.  Art.  MUgm.  Bd.  Y«.  3«  tfW«  .t,.  .    .UL  . 
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mitwkkft&d  aBaAoi,  intimAi  bttmASM  9Mk  den  OmmftJk 
mne  V^ibUhuig  der  Wäime  «nd  4er  Virnaif^uiten  im  im 
W«bi,  dA  die  Aepdjif&ttft  4«  Wanne  die  Amafthnwgilrnft 
der  Köqpermdiecüle  nmUith  iibnrtttft  nad  UlMmm  daher  nck 
üets  weiler  ron  ehwder  entfetnen»  wenn  eee  nkht  dnrdi  tn- 
leeren  Dmek  zasamtnengeheken  werden«. 

517)  Aus  diesen  aUgemeinen  Pmicipien  weidai  imt  maA 
die  Phänomene  des  Siedens  leidtt  erUtrrt.     8etst  man  cn  Ge- 
fSts  mit  einer  Fliissiglceit ,    wir  wt»llen    znm  bcaseren  Äidttk- 
puncte  Wasser  nehmen ,  der  Einwirkung  des  Feuers  (der  ffine) 
ans,  so  dringt  die  erzeugte  Wärme  dnrdi  die  WandmigeB  te 
Gefälaes  tind  theilt  sich  den  berührenden  Theildiien  not,  wcUb 
dadaroh  specüisdi  leichter  werden,  demnach  aufstngen  nndf^ 
mit,  ungeachtet  des  scUediten  LeftongsvennOgens  der  FBinif- 
leiten  f§.  287),    (üe  gesanunte  Masse  ziemlicfa  sclmdl  cfwfr- 
men.    Durch  diese  Erwärmung  wird  die  AffimtSt  des  Wassot 
zu  den  absorbirten  Gasen  gesdiwäcbt^  und  diese  tTtauien  mch  m 
Gestalt  sehr  kleiner  Bläschen,    welche   durch  die  Warme  ans- 
gedAnt  in  stets  wachsender  Menge  au&teigen,   "weswegen  mtn 
das  Wasser,  so  wie  andere  Flüssigkeiten,  namentlidi  auch  dv 
QuecksHber,  durch  anhahendes  Sieden  von  der  darin  i 
Luft  gänzlich  befreien  kann«      Gleidizeitig  hiermit 
der  von  aulsen  zugefuhrte,   das  Gefäfs  und  faaupisieUicIi  desr- 
sen  Boden     durchdringende  Wärmestoff    die   WassertbeilcfaeB, 
welche  die  Oberfläche  der  inneren  Wandungen  anmittelbar  be- 
riänren,    in  Dampf,    welcher  wegen  seiner  Letchd^Däl  «obnit 
aufsteigt  und  eine  andere  dünne  Wassersehicbt  «n  Mne  SlaBe 
treten  läfist,    die    dann  der  nämlichen  Verwandlung  uotaili^t. 
Dieses  unausgesetzte  Zuströmen   neuer  Wärme  und   die  hier- 
durch  bedingte,  stets  erneuerte  Bildung  von  Wasserdcmpf  akba 
zwei  Folgen  nach  sich,    die  in  der  Natur  der  Sache  bcgiumhl 
sind«    Wenn  zuerst  das   umgebende  Wasser  noch  so  halt  »t, 
dab  die  fortwährend  an  der  inneren  Fläche  des  GefüCsea  ge^ 
bildeten  Dampfblasen  sofort  ihre  Wärme  an  die  höheren  Waa— 
•erschichten  wieder  abgeben,    so  verschwinden    die  erzeugt«» 
Bläschen  augenblicklich  nach  ihrer  Entstehung  v^ieder,  die  ^ 
gebende  Flüssigkeit  driogt  in  Folge  des  Druckes   der  Wa 
sdiichten   «od  der  darüber  ruhend^  Atmoaphäxe  in  den 


1    8.  Art.  Ah$9rpikn.  MU  h  B^  H. 
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itandenen  Imtm  Rum»  lad  $«Iilägt  mit  enigar 'Hiftigfctit.gtt- 
gen  die  Wandung  4m  GtMsm.     £rpoa«rt  skh  ümn  Preceb 
an  mehrem  Stellen  schnell,    so  entsteht  hierdorch  ein  hörbares 
Geräusch  I    das  sogenannte  Simmem,    welches  man  namentlich 
bei  metallenen  und  insl^ondere  kupfernen  Gefäfsen  wegen  det 
vorzüglichem  Wärmeleitung,    mitunter  von  bedeutendet  StKrke) 
wahrzunehmen   pflegt    und    worauf   zuerst  Nicholsoh^    auf- 
merksam machte,    welcher  zugleich   das  Riänomeii  richtig  und 
nicht,  wie  frisier ,   aus  dem  Aufsteigen  der  Luftblasen  erklärte, 
indem  er    aufs^dem    seine  Erklärung  durch  Vei'suche  unter- 
stützte«   Eine  vollständige  Bestätigung   gab   bald   nachher   ein 
von    mir    selbst  beobachtetes    merkwürdiges    Phänomen.     Der 
zum  Baden  bestimmte  Schlanun   des    Schwefdbades  zu  Eüsen 
(unweit   Hannover)  wurde  in  einem  grolsen,     etwa  2,5  Fob 
tiefen  steinernen  Behälter  mittelst  des  Dampfes  erwärmt,    wel- 
cher ihm  durch  ein  etwa   1,5  Zoll  weites,    fast  lotbrecht  her« 
abgebogenes,  durch  eine  Wand  geleitetes  un^  am  andern,  gleich— 
falls  herabgebogenen  Ende  auf  einem  grofsen  Kessel  befestigte» 
Bleirohr  zuströmte^.      Der  Kessel  befand  sich  in  einer  eigenen 
HeizkUche  und  war   zur   Zeit   der  Beobachtung,     so  wie  das 
durch  die  Zwischenwand  geleitete  Bleirohr,  siedend  heits.     Un^ 
gefähr  in  jeder  Secunde  und  selbst  ^fter    erfolgte  ein   mit  ei-^ 
niger  Erschütterung  des  Gebäudes  verbundenes  Getdse,  Ühnlich 
dem   heftigen   Schlage  mit  einem  schweren  Hammer  auf   einen 
Fufsboden,  und  man  hörte  dieses  nicht  blofs  in  dem  Gebäude, 
sondern  selbst  schon  in  etwa  20  Schritt  Entfernung  von  dem- 
selben.     Die   Veranlassung  konnte  keine  andere  se3m,    als  der 
Dampf,    Welcher   aus    dem  Heizkessel   in  den  Schlanun   des 
Behälters  getrieben  wurde,     die  in  dem  Bleirohre  aufsteigende 
Flüssigkeitssäule  herabdrückte,    nach  Abgabe   der  Bxpansions- 
wärme  aber  ein  Vacuum  erzeugte,    in  welches   der  Schlamm 
mit  Heftigkeit  eindrang.    Die  Flüssigkeit  im  Behälter  blieb  da- 
bei  unbewegt   und   nur  selten  stiegen  einige  Luftblasen  neben 
dem  Rohre  bis  zur  Oberfläche  empor;    dem  Rohre  aber  wurde 
die  Erschütterung,  aulser  sofern  es  an  der  des  bloüi  «u  diesem 
Zweck  bestimnilen  kleinen  Hauses  Tbeil  nahm,    nooh  beson- 


X    Dttten  Jonnial  Tb.  XL  S,  216.    O.  XXU.  597. 
f    Der  Heilapparat  war  alM   nadi   dar  älteren  Aeaeidmoftgsart 
ein  aogenanoter  Micmu  . 
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dots  miflftt&eilt»  wovon  xnan  «icb  bei.ikr  Bcriäunmg  Jciialb« 
tiberseagtn  konnte,  soinrcit  desMn  Hitte  ditsM  gestattete  K 

518)  Eine    zweite  Wirkung,    welche   als   Folge   des   tw 
der  Wännequelle    stets  ausstrtSmenden ,    das   Gefals  dorclidnfi- 
genden  und  an   die   berührenden  Wassertheilchen    übergehenden 
Wärmestoffes   zu  betrachten  ist,   wurde   oben  (§•  305)    bei  der 
Untersuchung  der  Wärmeleitung  bereits  erörtert,     nunlich  S9 
TexhältniTsinfÜtsig  geringe   Wärme    des  Bodens   soldier  Ge&be, 
in  denen  das  Wasser  stark  sieget,  in  dem  Augenblicke,  wena 
man  sie  vom   Feuer   entfernt.       Es   ist  zu  verwundern,    dab 
dieses   interessante ,    für   die  Materialität   und   ganz  eigmdkbe 
Bewegung  des  Wärmestoffes  so  sehr  sprechende  Phänomen  est 
neuerding?    durch  Jacquimtvs    und    die     Brüsseler    Akademi 
wjeder  aus  der  Vergessenheit  gezogen,    in    der  vorhergelien3ai 
Zejit  aber . gänzlich  vernachlässigt  wurde,    ungeachtet  die  aflesti 
«Bepbachtimg  desselben   sich  schon    beim  AmsTOTSLn^  bdii- 
det*    Dieser  giebt  blols  die  Thatsache    an    und   bescbränkt  sie 
auf  ein  dünnes  Gefäfs ,    was   auch  insofern  gegründet  ist ,   ab 
4a5  Durchströmen  der  Wärme  durch  eine  zu  dicke  Masse  niekt 
zu  sehr  verzögert  seyn  darf«    Durch  die  Mitglieder  der  Panscr 
Akademie^   wurde  das  Phänomen  geprüft  und  bestät^  gefon- 
den^    dabei  aber  bemerkt,    das  Gefäfs  müsse    grob  nnd  dessen 
Boden  sehr  dünn  seyn,    auch  linde  die  Abkühlung  der  Boden- 
fläche  nur   so   lange   statt,     als  das   Wasser   noch   im  Sieden 
bleibe,  indem  unmittelbar  nachher  der  Boden  wieder  sehr  huts 
werde.    Gihi.zr*    erwähnt   zugleich  die  w^en  iki«  Sonder- 
barkeit   interessante    Erklärung,    welche    HoMBsnG,    No&ur^ 
MusftCBurBnoKK ,    Brissov  u.  A.  über  dieses  Phänomen  auf- 
stellten,   wonach   die  Wärmetheilchen  wie   Pfeile    mit    ihres 
Spitzen  durch  das  Gefäfs  dringen  und   aufwärts   steigen  soUcn, 
also  die  Hand  nicht  verletzen  können,    bis   das  Sieden  euftod 
nnd  die  Wege  verstopft  sind,    so  dafs    sie  dann  ihre  Richtung 
umkehren.    Er  selbst  giebt  übrigens  die  xichtige  Erklänag. 


1  GaaesT  lo  einer  Anm«  a.  a.  O«  theilt  ganz  diese  Aiwiflit »  dU 
übrigens  schon  Gbblii  im  Wörterb.  a.  A.  Th.  IV.  $»  48  eis  wmiw 
•cheinlich  anftttllt. 

t    Problemat.  Seet.  XXtlf^  §.  5. 

5^'  ÜistoiM  a«  r Aead»  1708*  p.  80U. 

i    Wörterbnoh,  a.  Ausg.  Th,  IF.  8«  56»  .  .  .     v  . 
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Im  gfütnen  ZastfmiM&hange  Uasiait   stellt  die  bdunnt» 
ErfümiBg,    dUs  eine  bieie   und,  man  möchte  sagen,  ungehin- 
derte Bewegung   der  Wlbrme   erfordert  wird,    um  den  Procefs 
des  Siedens  fortdsuemd  xu  eriudten,   welofae  nicht  statt  finden 
kann,    sobald  die  Lätnng  derselben   tmteibrochen  ist.    Auch 
hienroB  war  bereits  (§•  300)  die  Rede,  und  es  wurde  eben  in 
Besiehong  auf  die  Fortpflanzung  der  Wurme  die  bekannte  Er-^ 
fiikrong  «rörtnrt,    dab  das  Wasser  in  einem  Gefälse,    welches 
sich  in  einem  grölseren  Gefalse  mit  siedendem  Wasser  befindet, 
nicht  som  Sieden  gelangt,  wie  stark  auch  das  Feuer  sejn  mag^ 
dem  man  das   iufsere  6e(a£i  aussetzt»      Erfdurungen  hierüber 
giebt  es  in  Menge;  die  Sache  ist  ansfiihrlich  erörtert  worden  von 
LAnis&«CHUUiAK^,  und  auCier  den  bereits  genannten  Forschem» 
welcbft  dieass  Problem  einer  nüheren  Untersuchung  werth  hiel^ 
tan,  können  noch  Bonaicn^us',  CievA^  und  v.  liAMPitaTi  * 
ermähnt  werden«    Letzterer  setzte  vier  znnehynend  kleinere  Gre- 
falsa  in  einander  und  fand,  wenn  das  äulsemte  einem  lebhaften  ^ 
Feuer  ausgesetzt  windet,  die  Temperaturen  1Q0<> ;  9a<»,5 ;  86<^,35 ; 
^^,$1   ww  d>er  das  Snlsere  mit  Salzwasser  gefüllt^   so  beob- 
anbiete  er  folgende  abnehmende  Tempemturen:  102^5;  96^0;. 
87*f5f    83^,75  C.      T^hnisch   liebe  sich  hiervon^  eine  An«- 
w^dun^  maehen,   wenn  nAn  ii^^d  eine  Substanz  einer  con- 
slanten,  die  Siedehitze  nicht  eneichendoB,  vielmehr  in  einem, 
bestiwnten  A))stande  davon  befincHichen  Tempesratur  ansalzen 
wollte»    die  sieh  dann   dorch  die  Menge  der  in  einander  ge^ 
setzten  GefäEM  bestimmen  Uebe«     D^e  Qiemiker  bedienen  sich 
diasee  Mittels  seit  der  längsten  Zeit,   indem  sie  ein  Wassere« 
fM£l  in  ein  anderes  mit  siedendem  Wasser  setzen,  und  nennen 
dieeen  Appnrat  Marimibad^   fVoiuthad  {baln^um  marU  §m$ 
JkUurüu;  bain-Marie).     Man  wird  bei  dif^  Betrachtung  un- 
vrillküiüch  an  die  Fortpflanzung  des  Schalles  erinnert,  für  wel- 
chen leinene,  wollene  oder  sonstige  Fäden  und  Gewdbe  bessere 
LcBtongsmitlel  abgeben,  als  die  Luft,    obgkioh  eben  diese  sei- 
nca  Fortgang  hindern,  wenn  sie  wiederholt  von  den  durch  die 
Luft  for^epflanzten  Wellra  durchdrungen  werden  müssen,   in- 

1  Distert«  de  aqua  latra  aqaam  ferrentea  non  eballitNU«    Gro- 
ning.  1775.  4. 

2  Acta  med«  et  pbll«  Hafia.  1771  v,  72.  p.  1B$. 

3  Joteo.  de  fhju  T.  Ul«  p.  100. 

4  HamdMtidt*»  AüUetfjw  Th«  X«  Bftt  «• 
^M  8ss 
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^m  mm  ffi«  SllilXge  ^r  Üntulfe  ein«r  Taschevoliy  lou  1  Fols 
Efrtfernttilg  dardi  die  Luff  telur  gut*  wahmimiiiti  ab^r  dmi 
nicht,  \v«nii  ^ie  Ukr  in  ^  TUoh  ^ribgewicMt  iiC 

51d)  Es   iMßt   sich  hier    zunitths«    der  ESnfioIar   a&rrauB» 
welchen  die  Oberfläche  de^  Oeßfee^    worin  si^h  At  Fliissi^ 
keiten  befinden ,  atuf  das'  Sied^nf  j^erselben  äufSbt.     Wollen  wir 
afur  riclttigen  Benrtheilön^  dfer  itf'dfeserB^tiehimg  voilbOBflMH 
den  nnd  vielisch  beclriicht^iif  ^al^ach^n  enterst   die  aUgeBid- 
nen  Piincipien  feststellen ,     worauf  eine  Nichtige  Evklinng  g^- 
gviindet  seyn  muts^  so  ist  FoljgHid^  tu^b^m^hen,  'wenn  iroa  dem 
bereits  f.  J29*  und  ^34  eriJrterfen  Eiriilmse  der  Oberfiä^en  trf 
di^  Wlbmestrahlcmg  abstrahirt  und  bloß   ^r'ProeeCs  de»  Se- 
d^n!l  bere^csicltti^  *wäii;     Sobald  £e  geg^beibe  FKts^^cit  dfe- 
jiiifge  Tettij)elahit  än^otomen  hat,-  rerm^e  weMier  deri« 
ihi"  anfcteigehd^  Diünpf  *  die  ^rioideiBehe  BlasdcitA:  bentst,  m 
söwbKI  die  Lagen'der  Ffüi^igkeit,  als  auch  die  damttf  d^oekwie 
LuffsäuW  hitt  LeJdktigkt^itttt -heben,    io  tritt  dM  Sfedea  «in, 
lind '  dauert  nlTf  gr^fs^ryi'  odi^r  .  geiiiigelre^  RascMieit  €Nt,   )e 
leichter  nnd  schttellcp  ^^^fSrme  ron  anfeiett  ^ustrthnt.      Sofeiii 
aber  die  letztere  stfits  tv^  BSdnng  nenen  Dampfe«  dienf.   Jobb 
SLk  FlSssfgkdt  nichlf'''^rmer  werden,  tind  die  Yisaßk  de$Sa^ 
depnnctes  ist  daherledigBck'  dni^h^'d^n^LofCdrai^  heängi^  we« 
Von  söf6it  dSe-RMe^^^  Wird.    ^  Auf  das  in  £e  Ftaws^ta^ 
gttkaiAstti'  Tttemomeier  t^tritt'-  abcar  ''tiiäit  Höh  die  dujJben 
eigehe  WierBaey^  öbgleMt  ^eSe-  dCe  v^rtügtidttf^^^rsacke  ist^ 
sondern  £Ug]^ck^^"v<jn'äen  Wttiduifgite,  hnrpt#eh3icVi  ^ron 
Boden' des  GeftAe^,- 'ans^trahleiide,  'die  bei  so  vifien  Brsdici- 
ntingen  Sne  sehr'  bed^fende  Rollet  spidt.    Diese  leixleie  -widt 
i^^edariim  anf  ^cweferlei^Wetee»  ttieist  indem  sieanT  Ae  Thmt^ 
iir6i^eterkttgel^{^t'«!nil   dits   Qnedksilber  ste^eiT  macht,     oder 
zweitens  ind^m'  'Ae  auf  adiatheMahe  Kjtfrpdr  MtiAt  und  Acse 
ztxt  Entwickettifag  von' Dampf  dis^^tAinrt.      Befinden   sidi 
lidi  kleine  Stückchen  fester  K(frper,    namendidi  iAitt 
spMhne,   F^Hcfaf , 'SiigespShn^  rOh  Holz  oder  sonedg« 
Theilchen  W  Wisset  sAxi^benr8,    $b  gewahrt  man  ^    dafii  ▼ob 
diesen  kleine  Gasbläschen  aufsteigen,  und  thermometrisdke  Bfes— 
sungen' ergeben  I    dafs  sie  das  Sieden  erleichtern.      Diese  Wri» 
kung  kann  nach  unsern  VpnXtfimtgi^  jom  dev  Wam»  «ur  anf 
zweierlei  Weise  erklärt  werditt;.  dttsi.  dafs  aiek 
Wärme  aus  diesen  KtfiperAenemwidEiki  foll#i   i»t 
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Weise  einnmehmen.  Sie  möMen  dthet  etttn^eder  die  cn»  im 
yf$xiiangtn  der  G^Use  strahlende  Wän^  anfilrkiigeii  und  b» 
die  sie  benOiz«nden  WetseHbeikhen  tut  BUdung  von  Dempf 
abgeben,  oder  aber  die  im  Wasser  befindli<Jken,  nnsichtibar 
kkdtten  DampfUllschett  bangen  sidi  an  sie,  werden  dnrdi  ihm 
Veranigvng  ▼ergrtffseit  und  fteige»  dann  «uf ,  wie  die  Lnft«- 
blltoohen  in  gashaltigen  Flüssigkeiten  sich  an  aüeni  insbeson^ 
deie  ndhen  and  faserigen  Körpern  ansammeln.  Welcher  TWi 
bddenAnsiohten  wir  anch  baldigen,  so;dient  jede  smr  Erklänmg 
der  durch  diese  KOrperchen  eraengten  Wirkung ,  und  die  Stvah« 
long  aus  den  Fläehen  ist  ohnehin  fiir  sieh ,  'wie  wir  sab»  wei^ 
den,  genttgend  erwiesen. 

Es  war  seit  langer  Zeit  bekannt,    daCs  die  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  bei   gleicher  Barometerhöhe  zwar  im  6an^ 
sen  eine  constante  sey ,    dafs  jedodi  kleine  Unterschiede   sich 
tmveikennbkr  zeigen.    Acbard^  redet  von  solchen  wenig  merk- 
baren Abweichungen,  die  namentlich  auch  durdi  unauflösliche, 
im  Wasser  befindliche  Körper  hervorgebracht  werden,  und  giebt 
eine  sehr   ausführliche  Tabelle  über  die  verschiedensten   Snb-* 
stanzen  sowohl,    als  auch  die  StMriLe  ihres   Einflusses.    6.  6* 
Schmiut'  kam  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  ElasticilSt 
des  Wasserdampfes  zu  der  Ueberzeugung,    dafs  der  SiedepüncJ^ 
sich  überhaupt  nicht  mit  einer  0^,1  R.   erreichenden  Sicherheit 
kestimmen  lasse,    und  betrachtet  dieses   als  eine  Folge  des  mit 
^wachsender  Elasticität    aufsteigenden,    bäm    Entweichen    aber 
seine  Spannung  momentan  verlierenden  Wssserdampfes '•      AK» 
tenfings  befindet  sich  die  Oberfliche   des  Queeksilberfadens  ex«" 
Des  in   siedendes  Wdsser  eingetauchten    Thermometers    oft  in 
einer  osciBirenden  Bewegung,    es  ist  jedoch  schwer  zu   ent* 
scheiden,     ob   der  angegebene    Grund  At$ti  erklärbar    madit, 
oder  ob  dieses  Schwade  eine  Folge  der  in  ungleicher  Menge 


1  Mtfm.  de  Berlin.  1785.  p.  2.  Ado.  da  Ghim.  T.  X.  p.  49. 
SeBweigger'a  Jouro.  XXVII.  «7. 

«    Greo  N.  Joam.  d.  Phytik.  Th.  IV.  8.  m. 

S  Bia'talir  wtortreteh  «mbiUn  Vennebe,  welelie  Bcllavi  anga» 
•teilt  hat,  wobei  er  deo  Eioflafe  ferter  K5rper  aaf  die  Temptratar 
dea  Siedaat  beitStigt,  übrlgena  den  Sieilepiinet  leftwaiikafidar  fand, 
mMm  ont  andaiu  Be^baobttHigerii  fertiabar  ht^  llbergehe  ich,  da  tia 
jL^mimm  wmvm  Aniklinmg  4er  AaTgabe  enthallan«  S.  BmgaatelU  Gietv* 
-T.  IL  p.  415. 

8ss2 
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sütrtfiaendeii  Wafma  ist.      B^odfil  lieh  das  Wams  in  fait- 
dauemd  i^eiohmäTsigim  .Sieden,  hält  nun  jdes  ThcmuMMfter  qd- 
venriickt  in  gleichem  Entfernung  vom  Boden  des  Gefalbes ,  ud 
sorgt  man  dafiuTf  daüs  der  hervorragende  Theil  der  Rtfhre  nick 
an  tmgleioh  abgekühlt  wesde,     so  bleibt  das  Bnde  des  Qosd^ 
silberfadens   constant  auf  dem  gegebenen  SiedqpvnetB.     Aock 
£»u^  hat  den  Einflub  der  Tiefe,    bis   xu  welcher  die  TW- 
mometttkugd  ins  Wasser  getaucht  worden  is^  anf  die  HUiedcs 
Siedepunotes  ,und  das  stete  Schwanken  des  nnbekleidetoo  TW- 
mometers  wahrgenommen;    wenn  man  aber  die  Kugel  «bkolbi 
so  hängt  die  Höhe  des  alsdann  fixen  Siedepnnctes  von  der  Be- 
schaffenheit, der  Bekleidung  ab.      Am  meisten  Anfmirrkwakat 
exxegten  die  Resultate |  welche  Gay- Lüssag^  dnrch  seine  V«- 
suche  erhielt.      Hiernach  fand  er,    dafs  ein  Themaometer  in 
Wasser,  welches  in  einem  gläsernen  GefäCse  siedete,     101 '»231 
C.  zeigte,  aber  auf  100^329  herabging,    wemi  er  £ein  fffd- 
vertes  das  hineinstrente,  und  auf  100^0,   wenn  ex  feine  Ife- 
tallspähne  hineinbrachte ;    in  einem  metallenen  Gefiifst  dagegen 
zeigte   das  Thermometer  genau   100*  C;    die  Weite  ies  Ge- 
fäfses  hatte  keinen  Einfluls  auf  den  Siedepunct  und  themo  ve- 
nig die  Menge  iex  eingestreuten  metallischen  [Feilspähoe.   Seit- 
dem nahm  man  allgemein  an,    da(s  das  Wasser  in  rnff^iPfn— > 
Gefälsen  leichter  siede,  als  in  gläsernen,  und  auch  daui  lekhter, 
if enn  Bf  etalltheilchen  im  Wasser  schwimmen ;    Bjot  ^  gab  an, 
dafs  Wasser,  bis  zum  Aufiiören  des  Siedens  um  dne  Kleinig- 
keit abgekühlt,  durch  einige  hineingeworfene  FeilspUme  Niie- 
der  zu  sieden  beginne,  und  wagt  nicht,  dieUnache  dieser  An^ 
malie  anzugeben,  stellt  aber  als  Regel  auf,  dals  der  Sedeponct 
der  Thermometer   mit   Anwendung   eines    metallmeo   Gcfiibcs 
bestimmt  werden  müsse  ^.      Diese  UngewiTsheit  der  Sache  be- 
weg mich  selbst,  in  Verbindung  mit  L.  GMEi.ijr^  eine  Reihe 
Versuche  anzustellen,  wozu  sich  sehr  geeignete  Mittel  dari^oten« 
Das  hiesige  Cabinet   enthält  einen  Apparat  für  die  Lehre  der 


1  Poggendorff'e  Ann«,  XL  285. 

2  Aniu  d«  Cbim.  T.  LXXXIL  p.  174.    Aaa.  de  Ghim.  et  Pl^ji. 
T«  TU.  p.  S€7.    Schweiggei's  Joam.  XXIY«  W.\ 

S    Trait^  est.  T.  I.  p.  48. 

4  Man  weift  jetst,    daXa    der  SiedepiMt  der  Tkenwmeeer  im 
Dmnpfa  GODttaiit  erkalten  wird,  e.  Art.  g»imeenin>  Bd»  IX.  «.  Ma 

5  G^LVILSll. 
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WSnneleitung  mit  8  cyKndrischen  GeföTsen  von  3  Zoll  Höh« 
und  1,3  Zoll  Weite,  i&mmtlioh  von  gleicher  Dicke  der  Wan- 
dungen und  des  Bodens.  Wir  wählten  deren  5  von  Kupfer, 
Messing,  Zinn,  Blei  und  Marmor,  nahmen  hinzu  einen  mög- 
lichst ähnlichen  Tiegel  von  dünnem  Silber  und  einen  von  Pla^ 
tin,  einige  lAgesprengte  Medicingläser  von  nahe  ähnlicher 
GrtfJtse,  ein  Gefäfs  von  Fayence,  eins  von  POTcdlan  und  einen 
irdenen  Topf,  brachten  in  allen  reines  Wasser  auf  die  nämliche 
Weise  zum  Sieden,  und  beobachteten  den  Siedepunct  an  den^ 
selben  Thermometer.  In  allen  stand  das  Thermometer  höher, 
-wenn  die  Kugel  den  Boden  berührte ,  und  dieser  Unterschied 
-war  am  gröCiten  bei  Messing,  wo  er  0^7  R*  betrug,  um  ge« 
ringsten  aber  bei  PorceUan ,  wo  er  nur  0^,1  -R.  erreichte.  Die 
Thermometerstände  selbst,  wenn  sich  die  Kugel  0,5  Zoll  unter 
der  Oberfläche  des  Wassers  befand,  waren  folgende,  den  Sie- 
depunct der  Scale  als  Grenze  angenommen: 


Gefälse  von 


dilber  • 
Platin  . 
Kupfer  • 
Messing 
Marmor 
Blei  .  . 
Zinn     • 


GradelL 


—  osw 

—  aso 

+  0,01 

-  0,15 

-  0,15 

-  0,10 

-  0,10 


CrefäCse  von 


Porcellan  • 
weibes  Glas 
grünes  Glas 
grünes  Glas 
grünes  Glas 
I  Fayence  •  . 
|irdener  Topf 


Grade  R. 


-0^05 
0,00 
0,60 
0,00 
0,10 
0,30 
0,29 


+ 
+ 
+ 


Bei  weifsem  und  der  einen  Sorte  des  grünen  Glases  zeigte  sich 
djJier  kein  Unterschied,  und  vermuthlich  war  der  Siedepunct 
des  von  uns  gebrauchten  Thermometers  in  einem  solchen  Ge- 
fälse  oder  in  einem  knpfemen,  wobei  die  Abweichung  am  ge- 
xingsten  ist,  bestimmt;  hineingeworfener  Sand  brachte  den  Sie- 
depunct um  einige  Zehntel  eines  Grades  herab,  Kupferfeil- 
qpähne  aber,  wovon  der  grölste  Theil  auf  dem  Boden  lag,  ein 
anderer  geringerer  aber  obenauf  schwamm,  schien  keine  Wii^ 
lumg  zu  haben  ^.    Nehmen  wir  den  grölsten  Unterschied  zwi- 

1  Diese  Abweichang  von  Gat-Lussac^s  Erfahrungen  berohn  rer- 
mathllch  anf  dem  Umstände,  dafs  wir  die  GefiTie  der  Gleichmafiig- 
keit  wegen  neben  einander  stehend  In  einem  Sandbade  erhitzten,  wo- 
sftch  also  das  Znstr^men  der  WSrme  nnd  das  Anfiteigen  des  Dam- 
pfes sn  gering  war,  nm  die  Metallspihne  mit  sich  empor  sm 
y^ilsen« 
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•dien  rUüu  uad  Gks,    m  bettügt  die$«r  IM  R«   oder  1«475 
C,  dsü  mehrt   ak  Gat - LüesiLC  gefunden  hat,    bei  allen  an- 
iem  ist  er  geringer,   und  ein    bestimmter    fester    UotencUed 
swisehen  der  SiedeUtse  in  gläsernen  und  metaUenen  GefitCw 
findet  also  hiernach  nicht  statt,   dooh  siedet  das  Wasser  in  al- 
Jen  metallenen  Gefiifsen ,   mit  Ausnahme  des  Knpfas,    bm  ge- 
ringerer Wanne,    als   in  gläsernen«      Ein  nicht  unbedeateedo' 
Umstand   entging  dabei    unserer  Au£tterfcsamkeit    niekt*     Der 
silberne  Beoh^  hatte   an  einer  Stelle  des  Bodens,    etwas  sek» 
wärts^  dnen  schwarzmi  Fleck.      Sobald  die  Kugel   dkaen  be- 
rührte, stieg  das  Th«rmometei  bis  4-  O^fS  R«  tind  kehrte,  sk 
der  blanlLsn    Obfifläche    in    Beriihiung    gebracht,     wied«  aif 
—  O^ttO  suxsiipk.    Hierin  scheint  mir  der  Beweis  für  die  in- 
Wesenheit  strahlender  Wi^me  2u  liegen. 

RuDBCEG^  war  blofs   mit  Gat^Litssac^s  Versixchai  h^ 
kennt,  wenigstens  erwämt  er  diese  allein;  er  wiederholle fiese 
und  fand  den  Siedepunct,    wenn  er  in  einem  eisernen  Gefabe 
bei   100^  C.    gefenden    Wurde,     in   einem    gläsernen  GeBise 
bei  10i^S  liegend,  statt  dab  6AT-LussAfi  101^23  gehn^ 
habe.    Dafe  bei  -  verschiedenen   Glassorten  der    Siedeponct  en- 
gleich  hoch  lieg^,    geht  aus  den   eben  angegebenen  Yenncfaen 
hervor,    allein  auch  die  verschiedenen  Metalle  erzengen  einen 
Unterschied»  .und   ftnstatt  daCs  RonBsao  blpls  eine  eigenthü]»» 
liehe  ^rte  Glas  .und  Eisen  mk. einander  verglich,  redet  Ga.t- 
LussAC   im  Allgemeinen  von  dem  Unterschiede,    welcher  sidi 
in  dieser  iCnsicht  zwischen  Metallen   und  das    «igt*       Zon 
Glück  hat  dieses  Problem  gegenwärtig,  da  man  den  Siedepemei 
der  Thermometer   vermittelst  Wasserdampfes   bestimmt,    seine 
'  praktische  Wichtigkeit  vedoren ,    es  hat  gegenwärtig  nur  ooch 
wissenschaftliches  Interesse,  ist  aber  noch  keinesw^  voDsÜn- 
dig  gelöst,    wie   aus  der  Ungleichheit  der  erhaltenen  Resuhafei 
hervorgeht;    denn   da  die   einander  am   nächsten  Irommenden, 
durch  Gat-Lussag  und  Runeiao  gefundenen,  dennoch  mcsk<- 
üch  von  einander  abw;eicfaen,    so  liegt  hierin  ein  Wahrsdwiit- 
lichkeitsgrund  fiir  die  Richtigkeit  der  durch  Gmeliv  und  mich 
gefundenen  Bestimmungen«      Welches  auch  immer  die  Ursache 
dieser  Eigenthümlichkeit ,  das  Wasser  bei  ungleichen  Tempera- 
turen zum  Sieden  zu  bringen,  seyn  mag,  wamaa  sollte  sie  bei 


1     PoffendarfiPt  Ann.  XL.  49. 
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jdkn  llfalitt^  und  ün  Gegenjthdl  bei  allen  GUMEten  71t  fUi- 

JDie  UrsaoJ^  die$er  Ungleichheit  der  Siedehitze  des  Wafi^ 
mn  in  viüchjgyiftnep  Gefiiben  findet  I^ynBBao  in  der  Adhä;- 
•ion  def  Wasatrs  zn  den  Wandungen  oder ,  wie  er  sich  wdrti- 
Ifeh  ausdrückt I  darin,  d#fs  das  Wasser  vom  Glase  stärker  an^ 
feawgen  werdei  als  vom  Metalle^  Ohg^cdeh  keine  andere  mtfgr 
lieh  seyn  soli|  so  i&t  doch  diese  zuverlässig  durchaus  unstet^ 
haftf  denn  die  Dampfblasen  steigen  unter  alkn^  Bedingungen 
v^rsagsw^se  aus  und  -in  der  Mitte  des  Weissem  aaf ,  wohin 
.  4i«  nui  iu  unmelibaxe  Vitfmn  wirkende  Adhäsion  nicht  reichen 
knntiu  WoUten  wir  aber  auch  anndimen,  die  Adhäsion  des 
Wassers  oder  selbst  auch  des  Damj^  am  Boden  deic  Gef^se 
sey  stärker  beim  Olase  «U  beim  itetallei  und  diese  imülsten 
dahar,  einte  höhere  Temperatur  annehmen«  ,  ehe  sie  sich  loszu^ 
xeifsen  und  «ujE^Uf feigen  vermischten,  so  würden  sie  doch  in 
der  MiM  ui^d  nahe  an  der  Obe^äche  des  Wassers  ihren  Ue^ 
bertdmta  wieder  abgeben»  wie  4ieses  vor  dem  ^eden  ge- 
echidit.  Weit  mehr  Wahrscbtfnlicld^eit  l^t  daher  die  oben 
«Bigegebene  Ursache  fiir  sich  1  wonach  die  namentlich  vom 
Bodan  ausgehende  strahlende  Wärme  diese  Wickung  hervor- 
bringt, yns  darin  Bestätigung  findet,  daljs  das  Glas  ein  weit 
^iathermanerer  Köi^ex  ist,  als  Metall,  selbst  lur  dimkle  Wäi^- 
me,  doch  mehr  fiir  leuchtende ,  weswegen  auch,  d^a  von  mir 
nnd  Gisxuv  gefundenen  Unterschiede,  aubeir  für  Platin  und 
«me  einzig»  Glassorte,  «Ue  geringer  sind,  als  di^  diirch  G^lTr 
Lfs^c  und  Eunnuift  erhaltenen,  da  wir  dunkl«  Wärme  im 
Sandbade ,  jene  aber  ohne  Zweiüel  leuchtende  anwandten.  Hier- 
für sprechen  auch  Rumford^s  Versuche,  wonach  heiTses  Was- 
ser in  gläsernen  Flaschen  von  weit  dickeren  Wandungen  schnel- 
ler erkaltete,  als  in  metallenen  {§.  230).  Wird  diese  strah« 
lende  Wärme  durch  kleine  Körperchen  aufgefangen  und  zur 
Dampfbildung  verwandt,  so  steigt  die  Wärme  rieht,  eine  glei- 
che Wirkung  kann' aber  die  glatte  Thermometerkugel  nicht  äu- 
(sem,  und  aufserdem  bleibt  firaglich,  ob  diese  kleinen  Partikeln 
nicht  blols  die  unsichtbaren  Dampfbläschen  vereinigen,  ihr 
Aufsteigen  erMchtem  und  dadurch  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  herabbringen. 

520)  Im  genauesten  Zusammenhange  mit  diesen  Phänome- 
nen steht  ein  anderes,    nämlich  das  Süden  dir  SaUsolutiomn, 
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wobei  die  fiedende  Flüssigkeit  eine  snndimend   hiftiete  Ten-^ 
peiatuT  hat,  als  leines  Wasser ,    während  die  Wanne  des  tob 
beiden   aufgestiegenen  Dampfes  ganz  gleich  ist.       BSan  wnbte 
lange  im   Allgemeinen ,     dafs   Wasser,    worin  SsJze  aofgelM 
sind,  eine  höhere  Temperator  beim  Sieden  annimmt,   als  wen 
es  rein  ist,    es  wurde  daher  als  Bedingung  gefordert,    dafs  fSr 
die  Bestimmung  des  Siedepunctes  der  Thermometer  rönes  Was- 
ser angewandt  werden  müsse,  und  Salzsolutionen  wnifai  <Age- 
wandt,  um  naoh  Art  des  Marienbades  eine  hdhere  MTlBBe,  als 
die  des  siedoiden  Wassers ,  ohne  unmittelbare  Anwening  des 
Feuers ,    auf  gewisse  Substanzen  einwirken  zu  lassen ;    dk  «i- 
gentliohe  wissensohafdiche  Aufgabe  ist  aber,    das   TeduStnils 
der  Temperaturen    siedender  Solutionen    zu    der    Bfaiige    mi 
Lösbarkeit  der  verschiedenen  Salze  aufsufinden.      &ne  Moft 
hierher  gehöriger  Versuche   hat  Gaipfith^  angestellt,    die  je- 
doch, wie  Poooxvnoi^F  bemerkt,    nicht  irosenschAfUiGii  je- 
nng  sind  und  manches  zu  wünschen  übrig  lassen«      Er  bnehle 
Wasser  mit  einem  Ueberschusse   des  jedesmaligen  Sabes  in  ei- 
nem porcellanenen  Gefatse  über  einer  Argand'schen  Lam^  znm 
Sieden   und    mals  die  hierzu  gehörige  Temperatur.     Den  Sds- 
gehalt  der  Lösung  mals  er  dadurch,    dab  er   einen  Theil  der 
Lösung  abdampfte  und  die  Menge  des  enthaltenoi  Sahes  dordi 
das  Gewicht  bestimmte;    er  gelangte  auf  diese  Weise  su  dem 
Resultate,    dafs  der  Siedepunct  nicht  stets  im  genden  Verhält- 
nisse  zu  der  Menge  des  enthaltenen   Salzes   und  seiner  Lös- 
barkeit sftfkU    Die  nachfolgende  Tabelle,   welche  die  gebmde- 
nen  Grölsen  enthält,  wird  am  besten  dazu  dioien,    die  dmn 
hervorgehenden  Folgerungen  zu  entnehmen. 


1  Jonnial  of  Soieoee.  N.  XXXY«  p.  90.  Benzes  Jahresbe- 
richt 1826.  8.  50.  Poggendorfi»!  Aon.  IL  227.  Wiener  Zeitschrift. 
Th.  I.  S.  S91  Q.  s.  w. 
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Solutionen«* 


Essigsaures  Natron  •  •  •  • 
Salpetersautes  Natron  •  •  • 
Weinsauiefl  Kali -Natron     • 

Salpeter 

Salmiak 

Schwefelsaures  Nickel  •  • 
Weinsaures  Kali    •    •     •    « 

Kochsalz 

Salpetersaure  Strontianerde  • 
Schwefelsaure  Talkerde  •  • 
Saures,  schwefelsaures  Kali  , 

Borax 

Phosphorsaures  Natron     •    • 
Kohlensaures  Natron  •    •     • 
Salzsaurer  Baryt     •     •     •     • 

Schwefelsaures  Zinkoxjrd    • 
Alaun  •••••••« 

Oxalsaures  Kali     •    •    •    • 

Oxalsaures  Ammoniak     •     • 

Blutlaugensalz 

Chlorsaures  Kali    •     •     •     • 

Boraxsäure    •••••• 

Schwefelsaures  Kalikupfer  • 
Schwefelsaures' Kupferoxyd  . 
Schwefelsaures  Eisen'oxydul  , 
Salpetersaures  Bleioxyd  •  • 
Essigsaures  Bleioxyd  •  •  • 
Schwef  eknues  Kidi  •  •  • 
Salpetersauxer  Baryt    •     •     • 

Weinstein • 

Essigsaures  Kupferoxyd  «  • 
Cyanquecksilber  •  •  •  • 
Quecksilbersublimat  •  •  • 
Schwefelsaures  Natron    •    • 


521)  Eine  sehr  auaführliche  Untersuchung  über  die  Ver- 
Hnderung  des  Siedepunctes  durch  die  verschiedenen,  in  unglei- 
chen Quantitäten   aufgeldsten  Salze  hat  LieftAVD    angestellt/, 


Piocente 
des 

Sied«^ 

punct  in 

Graden  C. 

Salzes. 

60 

i24»,5 

60 

118 

90 

115,6 

74 

114,5 

50 

113,3 

65 

112,8 

68 

112,3 

30 

106,8 

53 

106,8 

57,5 

105 

•  •  •  • 

105 

52,5 

105 

•  •  •  • 

105 

•  •  •  • 

104,5 

45 

104,5 

45 

104,5 

52 

104,5 

40 

104,5 

29 

103,3 

55 

103,3 

40 

103,3 

•  •  •  • 

103,3 

40 

102,8 

45 

102,2 

64 

102,2 

52,5 

102,2 

41,5 

101,7 

17,5 

101,7 

26,5 

101,1 

9,5 

101,1 

16,5 

101,1 

35 

101,1 

•  •  •  • 

101,1 

31,5 

100,55 

1  Reeberehes  sac  let  Yariadoiii  qve  lei  seit  dlMOV«  ea  diverses 
proportiont  prodaitent  daot  1«  point  d'^bullitioa  de  l'eaa.  Par*  1885. 8« 
Ann.  de  Ghim.  et  Fbyi.  T.  Llü.  p.  428.  Aatzog  in  Mnttitot  18S5.  N. 
118.    PoggendodTf  Ann.  XXXTII.  879« 
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deren  Resnltite  wir  hier   in  einem  knrxen  Anscuge   »ittK^lfft 
wollen.      Bat  Inerbei  ^ebnnohte  Thermometer  war  s«hr  genn 
und  der  nicht  eingetauchte  Theil   seiner  Rtfhre  wurde  befikk- 
tiohtigt;    die  FlcUsigkeit  befand  sieh  in  ein«  6  Z.  laegeni   11 
Lin«   weiten  Glasröhre    oder   in  eiuem   Platintieget,     und  das 
Thermometer  wurde  durch  eipeni    sum  Creieu  DorchgHi^  des 
Dampfes  durchbohrten    Kork,  festgehalten.  .   Die    Stbe   waren 
vorher  getrocknet ;    die    aufgelösten  Mengen-  wurden  inck  das 
Gewicht  bestimmt,  und  zutraf  h^  zerfliefsJichen  dordi  den  Ge- 
wiohtverlust  der  Flasche ,    woraus  man  sie  nahm  ;   om  aber  & 
jeden  Augenblick  das  Terhäl^iTs  ihrer  Menge  zu  der  des  Was- 
sers zu  kennen,    welches  sich  durch  den  Verloat  dbs  Dampfies 
fortdauernd  vierminderte ,  ward  -das  Gefffs  gewogen,  wwinnck 
die  Solution   befand,    |ind  d^  'Geweht  des  Oefil&es   ond  da 
Salzes  abgezogen/  ffei  manchen  Solutionen  ^ndet  vor  demSkim 
und  während  desselben  ein  hffiig§f  StoJ%an  itatt,  w^odmdb  im 
Thermometer  beträehtliche  Schwankungen  edeadet;    LnM^rn 
fand  aber,  dafs  einige  hineingeworfene  Stücke  Zink  edcr  Eisen 
dieses  aufheben ,    und  er  bediente  sich  daher  des  ersfcten  M^ 
talls,   um  dieses  Hindemils  zu  beseitigen,  da  ohnehin  dassdbt 
in  der  Regel   gar  nicht  apgegrifien  worde.       Bei   der  fiestiBi- 
mung  der  Siedehitze  gesättigter.  Solutionen  .bemerkte  Lbg«avd 
eine  ähnliche  Erscheinung-,   als  welche  sich  beiHi  Gefirseren  des 
Wassers  zeigt;  die  Temperatur  wuchs  bedeutend  und  sank  so- 
fort herab,    wenn  ein  Theil   des  Salzes  niederfiel,    wonnf  sie 
dann  convtant  blieb«      Um  4^ .  dieser   Tempentor  sug^Qnge 
quantitativie  Verhäftidts  der  Sättigung  su  finden «  wni4e  wieder 
Wasser  zugesetzt,  die  Temperatur  der  gesittigteo  Ii5i«ng  wie- 
der hergestellt  und  dann  gewDgen,'  znr  Controle   aber  die  znr 
Lösung  erforderliche  Quantität  Salz  und  Wasser  vereinigt,  und 
nachdem  die  vollständige  Lösung  durch  steigende  Hitze  eiXoigt 
war,   abecmak  gewogen«  .  Die. so   gefundene  Tempesatur  soD 
zugleich  hinreichen,    um   den  Salzen  ihr  gesammtes  KxyitaD- 
Wasser  zu    nehmen.      Zeichnet  man   graphisoh    die  über   dem 
Siedepuncte  der  reinen  Wassers  liegenden  Gride  des  Csatem» 
malthermometers ,    welche  dem  Siedepuncte  der  Sohtionen  vn- 
gehören ,  als  Ordinaten ,  und  die  Procente  der  aufjgdMea  Sei»- 
mengen  als  Abscissen,    so  giebt  die  durch  die  Bm^Nncte  ge- 
zogene Linie    die   Curut    der   Kertögerung    de9  SiHUpunetm» 
Von  diesen  Curven  giebt  es  drei  Arten ;    die  eine  ist  voa 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen..  Dampfbildung.  lOtd 

fachet  Krümmong,  die  beiden  andern  haben  einen  Wende- 
pnnct,  und  «war  ist  bö  den  einen  die  Krümmung  anfangs 
gegen  die  A«e  der  Abscissen,  bei  den  andern  gegen  die  der 
Ordinalen  gewandt.  Die  folgenden  abgekiirtten  Tabellen  ent- 
halten in  der  ersten  Cohunne  die  Procent«  des  an^elösten 
Salzes  (pC),  in  der  zweiten  zuerst  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher das  reine  Wasser  siedete,  und  dann  diejenige,  bei  welcher 
das  Sieden  der  bezeichneten  Solutionen  statt  fand  (t'),  in  Cen- 
tesimalgraden. 


jpC. 


0,0 
16,7 
25,2 


Cbloiatrontium. 


100»,4 
101,4 

102,41 


t' 


104»,4 
106,4 
108,4 


pC. 


68,9 
79,6 
91,2 


t' 


1I0»,4 
112,4 
114,4 


pC. 


104,0 
110,9 
117,5 


116»,4 
117,4 
118,25 


0 

16,5 
25,8 
32,6 
38,5 
44,0 
4ft7 


Chloroalciaun. 


pC. 

104,0 
117,2 
129,9 
1142,8 
1156,2 
170,5. 
186,01 


1I4M 
116,1 
118,1 
ViO,i 
122,1 
124,1 
126,1 


130M 
134,1 
138,1 
142,1 
146,1 
150,1 
154,1 


pC. 


203,0 
221,6 
241,9 
264,2 
288,5 
314,8 
325,0 


I58M 
162,1 
166,1 
170,1 
174,1 
178,1 
179,6 


pC. 


0 

26,9 
47,2 
65.0 


100",3    82,3 


101,3 
102,3 
103.3 


Neoocales  weinsaures  Kali. 


pC. 


100,1 
118,5 
1373 


I04«3 
105,3 
106,3 
107,3 


pC. 


156,5 

176,1 

,196,2 

1216,8 


108»,3 
109,3 
110,3 
111.3 


pC. 


237,9 
259,5 
281,6 
296»2 


1 12«,3 
113,3 
114,3 
114.97 


Kohlensaures  KaU. 


.0 

13,0 

22.5 

38,8 

53,1 


100»,3 
101,3 
108,3 
104,31 


pC. 


65,9 
77,6 

68,2 


10631  t07.S 


t'  flpc- 

108»,3|ll7,1 
Il0,3il27,0 
112,81 137,0 
Il4,3|l47.1 
116311573 


1I8»,3 
120,3 

1243 
1263 


pC. 


167,7 
178,1 
188,8 
199,6 
205,0 


128»,3 
130,3 
132,3 
134,3 
1S5,3 
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imo 


Wirm«^ 


Salpetersanier  ELiDu 


pC. 
0 

15,0 
25,3 
42,6 
57,8 


pC. 


100«,1 
101,1 
102,1 


pC. 


71,8 
85,3 
98,4 


104,1  111,2 

106,10123,8 


t"    IpC. 

106mIi48,1 
110,l|l72,2 
112,lll97,0 
ll4,l|222,2 
116,1  248,1 


llÖM 
124,1 
128,1 
132,1. 

136,lP 


\^. 


274,7 
302,6 
333,2 
351,2 
362,2 


140*,1 
144,1 
14S^1 
ISO^l 
151,1 


Essigsaures  Nation. 


IpC.  I 


0 

9,9 
17,6 
24,1 


pC. 

0 

10,5 
20,0 
36,4 
49,8 
61,6 
73,3 


pC. 


100MH30,5i04Ml  83,4112' 
101,lH42,9,  106,ll  98,8 
102,1 155,8|  108,11115,8 
103,1  i69,2|  1 10,1  H  134,9 


pC» 


2M  156,1 
114,1  179^3 
116,1204,5 
118,111209,0 


120M 
122,1 
124,1 
125,47 


100»,2 
101,2 
102,2 
104,2 
106,2 
108,2 
110,2 


Essigsaures  ELali. 


pC.       i       pC 


85,3 

97,6 

110,3 

123,4 


15a2 
165,1 


112»,2 
114,2 
116,2 
118,2 


136,9  120,2 


122,2 
124,2 


180,1 
196,1 
213,0 
248,7 
287,3 
3303 
380,6 


126«,2 
128,2 
130,2 
134,2 
138,2 
142,2 
146,2 


pC. 


436,9 150*,2 


500,0 
569,9 
646,6 
730,4 
775,0 
798,2 


154,2 
158^2 
162,2 
166,2 
16&2 

m2 


pC. 


0 
4,4 

7,7 


t'    ipC. 


pC. 

0 

4,7 

9,0 


100»,2yi0,8 
100,7113,4 
10l,2|l8,3 


pC. 


Chlomatrium. 
10I»,7|23,1 


102,2«27,7 


IpC 


I04»,2i35,8 107%2 


105,2139,7 


103,2131,81  106,2141,2 


106^2 
106,6 


100»,25 
100,75 
101,25 


13,2 
17,1 

24,2 


CUoikaliain. 


pC. 


101  »,75 
102,25 
103,25 


31,4 

37,8 
44,2 


104«,25 
105,25 
106,25 


pC. 


50,5 107%25 
56,9  106,25 
59,41  108,65 


pC, 

0 

11.01 


IpC. 


100«,2|19,6 
100,7l26>2 


ChloibaiyuiB. 


IpC. 


101»,2B32,5 
101,7144^ 


_i_|P£l 
i02«,2|5ö,0 

103,2160,1 


102«,2|5ö,0 104»,2 
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KohlenMores  Natron. 


pC. 

Ö" 
7,5 


100»,0|14,4|101«,0|26,7 
100,5120,8  101,5136,8 


^   jlpc- 

100»,0|l4,< 
100,5|20,( 


t'     II  pC. 

ioa',044,7 
103     148,5 


104»,0 
104,63 


pC« 


0 
21,0 


Phosphoisames  Nation*. 


t' 

■^^91 
100,9 


pC. 


40,8 
59,4 


jpC. 


101",976,4 
102,91191,5 


pC. 


103»,9  105,0 
104,911 12,6 


10ö»,9 
106,5 


pCI    t'    JlpC, 


CUonanre«  Kali. 
it     I  pC.  II     t'     II  pC. 


0  |100»,2||14,64U01»,229,28  102»,2|43,92U03»,2||6l,5 


t'    II  pC. 


104«,4 


Salpeteisanies  Kali. 


pC. 

0. 
12,2 

26,4 


pC. 

0 

18,7 
37,9 


100»,2 
101,2 
102,2 


[pC. 
42,2 
59^6 
78,3 

t' 

103»,2 
104,2 
105,2 

pC. 

93,2 
140,6 
185,9 

t' 

106»,2 
108,2 
110,2 

pC. 


Salpetersanres  Natron. 


100",3 
1023 
1043 


pC. 

57,6 
77,9 
98,8 


pC. 


106^3p203 
1083X142,4 
110,31165,2 


112»3 
1143 


233,0 
2833 
335,1 


pC. 


188,6 
212,6 


1163||224,8 


112»,2 
114,2 
116,1 


118'3 
120,3 

1213 


KiystallisirtM  salpetenanres  Ammoniak. 


pC. 


10 

42,4 
65,4 
89,4 


t' 

iöP 

101 
103 
104 
106 
108 


pC. 


114,9 110» 


142,4 


172,0114 


204,4 

238,6 
2753 


t' 


,J5 


112 


116 
118 
120 


254,0124 


440,2 


5373132 


645,0 
770,5 
915,5 


pC. 


128 


136 
140 
144 


1081,5 
1273,0 
1504,0 
1775,0 
2084,0 
onendL 


t. 

i3S* 

192 
156 
160 
164 
180 


1    In  den  Zwtaade,   wo  «•  aUM  WwMr  rwloreii  hat,    bla  auf 

JM,  ynm  M  kakaltea  aalt,   «m  nidit  pyrophoaphowanret  Natroa  t» 
waidn« 
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am 


yviktvL^ 


0 

7,8 
13,9 


i    ipC. 


101  125,2 

102  130,5 


103M35,7 

104  1473 

105  ||59,9 


106«|733 
108  186^1 

HO  188^9 


112* 

114 

114,2 


Marx^  fand,   dab   bei  340  Lin.  Barometerhöhe  eine  Lövmg 
von  salpetersaarem  Natron,    in  Wasser  von  16^,8  C«  gesättigt, 
bei  101  •  C;  in  Wasser  von  56^2  gesättigt  bei  102*,2  vaA  in 
siedendem  gesättigt  bei  121*  siedle;  gesättigte  Kodwhlflwag 
erforderte  107^»  ^^^  bei  15^  gesättigte  Salpetersolation  lOlM 
und  eine   bei    100""  gesättigte   112*  C.  com   Sieden.       HiaU 
scheint  indefs  d^r  EinfluTs  des  3  Lin.   über  dem  Mittd   bcln- 
genden  Barometerstandes  nicht  berücksichtigt  worden  zu  sepL 
Der  Ueberblick   der    hier  nadtgetheihen   GrOfsen    fahrt  im 
Ganzen    zu   dem  Resultate ,    dafs   durch  eine .  verhaLtniTtwiftig 
beträchtliche  Quantität  Salz  die  Temperatur  nicht  ^>en  bedeutend 
hinaufgeriffkt  ymi»      Uebrigetts  sind  diese  Quantitäten  be  ^ol 
verschiedenen  Salicen  sehz  ungleich  und  liegen  z«  B.  nadi  Li- 
ORAVD  fiir  eine  Tenq^eratuiethdhung  von  1*  C«  z^radica  Am 
Maximum   von  26)9  Procent  beim  neutralen   weinsaaiett  Kali 
und  dem  Minimum   von   7,7  Procent  beim  Ghlomatnutt.    Et 
stimmt  dieses  mit  einer  andern  Erscheinung  übereiDy     naadich 
dafs   der  Siedepunct  des  absoluten  Alkohols  dursb  tiae  idcbt 
bedeutend  grofse  Menge  beigcimischten  Wasseis  osch    den  b« 
Ehrungen  vpn  Tsallks'  nur  unmerklich  erhöht  ^ri. 

.  522)  Die  mit  der  grüCieien  Sättigung  steigende  Ifitze  des 
Siedepunctes  der  Salzsolutionen  war  seit  langer  Zeit  bekasat; 
weit  weniger-  scheint  dSeses  mit  einer  andern  Erfahrung  der  Fall 
gewesen  zu  seyn,  wonach. die  Hitae  des  aus  i^en  an&teigen- 
den  Dampfes  tder  des  reinen  Wassfrdiunpfes  vqUlbomiiMB  ^glcidk 
ist.  RuDBm^^  war  woU  ohnt  Zweifel  dei  Bcsli»^ 
diesen  wiehtigen  Satz  auftteUt»  und  doiek  eatsdasidttidt  Vm 


l  '  Schwefggor'i  Jovrn.  LVIT.  40f. 

t  G.  xxxvni.  Bes.* 

B    PoggendorfiTi   Aon.  XXXIV.  257.      FiaABAT  b^Moptate 
froher^  d^r  aal  MatüIttHoufa  mfUet^mi»  Dawpf  Übe  mw  lOCT  C 
Warm«,  sw  Ans.  d«  Gktoi.  et  Pligfi.  T*  XX.   p«  SSS,   tMtim  warn 
diSBSS  nach  der  hemehenden  Aotiokt  tfSuc  irrig« 
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sodi»  g«ni^«nd  b^riMefd,  denn  im  AUgem^t^Mit  soheist.Mo. 

•icit  ntU  dkr  ^  VoniBtMtzirDg  begnügt  zn  luheB,    Ms  ckor  tmx 

mar  FKitrigkwt  mhtmg&tim  Diunpf  mit  dwaor  eine  gleto)ifr 

TtmpMntiff  hAti    "^8   «tfih  aus   den    von    ibm  engefohrltn 

AcRoÄerangen   der  'bedenlendsten  PfaDTsiker  her^EorgdiL      Wenn^ 

BlOT,^  Sftgv,   i$£s  bei  gbklier  Werme  die  Blastieitftt.dar  Dinirr: 

pkf  nm  Stfhuiolatibnen  getinger  eey  ^    als  die  ,  dei  reinen  "Waar 

flMrdiDipfey  «o  soll  dieses  heiben^  dafs  £•  B«  bei  dar  Siedehitaci 

die  Dämpfe  des  reinen  Wassers  den  aetmäaphäjasciifid  l^uftdmok 

ülfcromrindsn;^'  wu  aber  die  der  Solutionen  nicht,  reirtn^en-f   dei 

dtese^däm  pooh  nickt   sieden^      Gatt-Lussaq^  meint y    die' 

Tenpeiitar  der  Däihpfe  se^r  die .  deil  oberstm  Xisge  ^  Fliisrr' 

sigkeiten^  und  Poui&ekt'  scheint  seisee  tiefen  Eindxingefis  in. 

da»  Whmipbjyidinene  nn^eeehtet   über    dieses  Verbdcen^  d^ft 

Däulpfet^ndt  isidi  BuibA  nickt,  üt  Reinen,  gewese»  m  seyn« 

RvoBsm«  b^dieüte  sich  k«    teiisil  dVersnehsn  einet) 'gleifchiBni 

ü^iparitesi  .elswerrca  ev'mr  jl^dOSMubg  ideir.Sfte^bp«!ii^ctes  dar 

Thermometer  Gebrauch  machte*  und  welcher  idörsti  ebne/ Wi-. 

dhefared«  ^vollkemnien  ^eigncit.iA,    vei^gUdl  ^^  tmttr  unglei^ 

cfcoD«  liofbfeÄdm  etscingten  .DiuwpBr  Tjob-  reinem.  WMssr .  mit 

dem  fven  mehr  tider  w^nigeit ;gcfsättigtenLäsutf|^,ditt  fSelf^ler- 

annm  KaUms^  des  SaJ^eis;  das  kohknsaiiren  JK.eW.s  Jiod  de». 

«elnsai}%i  Kaikes^    ned^icietai  die.  gemessenen  Tenf^eieteMn  .Mif 

en^n  glcmktn  Barometerstand  /ion;:(]^76  Meter*  beii  0?  T^p^ 

zs^mi,    ündi  gelimgte^  dadmeeb/zns  Aogoindtog  v6n  :iofg^ndf$sp^ 

^wiohtildii  Satsec    Ar  IkMpff   \tmloh$r  'dos   eimr  H^fkn4ß^, 

Safmiärnng  aüfitmgi,  bai»  durebauß  fÜMtUm  Tnt^raiutf  ah 

€imr  oniergbUAtm  ImßdrmcH  ahn  r0in0m  gi0d0mk»  Wm9$$r 


1  TraiU  tosn  T.  1/ p.  HS,     . 

2  I^ge^  ae-Pkjiiqee«   T.  f.  p»  416»    Aüiu   de  Ofai«.  4t  I^ji. 
Xi  JU.lX;.p.S94. 

S  ^Wmcos  de  Phjtiqoe  cet«  Sme  ^d.  T.  L  p.  360;  die  Stelle  steht 
auch  in  der.liten  Aufl.  T.  f.  p.B$6.  ,^K\n%\  dtot  la  diftolation  de  sei 
oVtffoaffey  per  exemple,  la  rtpeor  ^i  ie  fonfte  pend&nt* IMbollitioo/ 
•e«  l  JH  teeip^relare  de  109*  C«  et  teet  le  priMi&o  de  b«^^7S^  e^ett.' 
A  -»  diae  qee  te  tansien  n'est  pas  a«  Mazuanfn  »  e«  pletdt  la  teodo»  «at 
nja  masismm  depeDdent  de^a  oentect  avec  la  duaolathNi  et  aoindce., 
qae  le  masirn«!»  abtela/'  In  der  3ten  Auflage  fehlt. diese  Stelle ,  end 
etatt  dessen  ^ird  gesagt ,  d'afs  der  Dampf  der  Solationen  reiner  Was*  ' 
•«Vdeupf  nad  Ten  diesem  hiebt  fersehitden  tey. 

4    S.  Art«  Th€fininM9r.  N.  tJL.  8.  898,  IH^.  86* 
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mtfßicMu  Dampfe  wh  wU  iMs  Or€uk  di$  T$mpiHtwim 
Lösung'  i'9rm8g9  dsr  Mmg9  und  Natur  in  Sak§9  auAhäm 
8€yn  m^^«.  Eine  weitere  Unteisucbimg,  n^dck  BuDBue  Um 
knüpft  und  durch  eine  neue  Vemiduralie  zu  begniNkii  wr- 
^ridit,  labt  sich  woU  ans  tbeoiedsehen  Giimden  ab  loig»* 
macht  betrachten.  Der  hei  gleicher  Temperatur  und  imlff  ^ 
dbem  Luftdrücke  ans  nidit  siedendoi  Siksofaitionen  wMpik 
Dampf  ist  kiUter  und  weniger  dastitcfa,  [ds  der  t«  ribcb 
Wms«  gebildete.  Dieses  geht  aus  der  einfach«!  BMbag 
hervor,  dafs  zwar  das  reine  siedende  Wasser  eine  oahe ^ocke 
Temperatur  hat,  als  dar  aus  ihm  gebil4ete  Dampf,  dieSiliKK 
lution  dagegen  bedeutend  heilW  ist,  Reichen  LuftdbdLVV- 
ausgesettt.  Wenn  daher  beim  Sieden  der  Dampf  «nt  beb 
Flüssigkeiten  gleiche  Temperatur  und  Elasticitätha^  die  Vint 
der  Sofaation  aber  nach  d^n  Grade  der  Sättigung  bsdentvdlS- 
her  ist,  so  müssen  die  ans  batden  gebildeten  Dümpfa  m  9- 
^cher  Tempenltur  und  MgUch  waxii  Ekstisität  scyi,  lohU 
die  WMrttke  beider  gleich  ist. 

528)  Steht  die  Erfahrungi  hierüber  einmal  fast,  io«^& 
nächste  Atrfgabe,  dieses  aHerdingB  etwa»  att£EdlendeVcdiabBD>^ 
bekannten  Naturgesetzen  in  Einklang  su  bongen;  doo  a  w 
auffaBend  seyn,  daCi  der  Dampf  der  Solutionen  eiae  gtdapi 
Temperatur  hat,  als  jene  s^st,  aus  denen  er  aiifi^f  ^ 
von  denen  er  daher  eine  mit  ihnen  gleiehe  Wfa*  «De™* 
seilte,  wie  dieses  beim  reinen  Wasser  der  Fall  iit  EiÜte 
rieh  zuvörderst  wcU  auf  keine  .Weise  aanebBen,  dab  ^ 
Dampf  der  Selzsolutionett,  so  lange  er  sich  b  dicsea  fwf' 
faeiten  befindet  und  während 'er  in  ihnen  an&teigt, /w«iig> 
warm  seyn  sollte,  ab  diese  selbst,  auch  mübte  nun  dioa** 
einem  Thermometer  wahrnehmen,  wenn  dieses  in  eins  bimWJ« 
Grade  über  lOO^a  heifse  siedende  Flüssi^t  getaucht  w  ei- 
ner aufsteigenden  groben  Dampfblase  momentan  gansw»*^ 
würde.  Der  Dampf  hat  also  in  der  Solution  sdbst  die  0^ 
eigMithümliche  Wärme,  verliert  diese  aber  augenblicklich,  lobibl 
er  die  Flüssigkeit  verläCst,  und  nimmt  diqenige  an,  ^Bnbki  w 
jedesmaligen  Luftdrücke  zugehört.  Eine  solche  augestf*!* 
eintretende  Abnahme  hat  nichts  Naturwidriges  imd  se^  ^ 
auch  in  der  allgemein  statt  findenden  Niederschlagimg  eD>^ 
Theils  des  aus  den  siedenden  Flüssigkeiten  aufsteigenden  DiB- 
p£eS|    welcher  in  Dunst  vertprandeh  anfr.nstftigfs  pfl^    ^ 
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einmal  erwiesen,  dafs  der  aus  Solutionen  gebildete  Dampf  reiner 
Wasserdampf  ist,  so  muTs  er  auch  ganz  die  diesem  zukommende 
Blasticität  und  Dichtigkeit  haben,  welche  beide  bei  gleichem 
atmosphärischen  Drucke  lediglich  durch  die  Wärme  bedingt 
werden,  und  bei  der  durch  gleichen  Druck  bedingten  gleichen 
Elasticität  muTs  daher  auch  die  Temperatur  des  Dampfes  aus 
Salzsolutionen  der  des  reinen  Wasserdampfes  gleich  seyn. 
Wäre  der  erstere  wärmer,  so  wäre  er  auch  elastischer;  er 
würde  den  äufseren  Druck  überwinden,  sich  mehr  expandiren 
und  dadurch  bis  auf  die  normale  Temperatur  herabsinken.  Die 
Präge  kommt  also  darauf  zurück,  wie  es  zugehe,  dafs  der  in 
Salzsolutionen  gebildete  Wasserdampf  in  der  Flüssigkeit  nicht 
früher  aufsteigt,  oder  dafs  diese  letztere  nicht  siedet,  bis  sie 
feine  ihrer  Concentrirung  proportionale  höhere  Temperatur  an- 
genommen hat.  Paicrtl^  bemüht  sich  in  zeigen,  dafs  daai^ 
durch  HuDBKHG  nachgewiesene  Verhalten  der  Dämpfe  des 
Wassers  und  der  Salzsolutionen  aus  der  bis  dahin  bekannten 
Theorie  der  Dampfbildung  folge,  und  auch  mit  dem  von  Dal« 
fo^  aufgestellten  Gesetze^  übereinstimme,  wonach  für  gleiche 
Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siedepuncte  den  Dämpfen 
aller  'Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  zugehören,  Poaeiv- 
DORFF^  dagegen  bestreitet  dieses.  Allerdings  ist  das  durch 
ilüDBCRG  aufgefundene  Verhalten  der  Dämpfe  aus  den  ange- 
gebenen Gründen  mit  der  Theorie  übereinstimmend,  sobald  man 
einmal  scharf  ins  Auge  fafst,  dafs  Elasticität  und  Dichtigkeit 
d^s  Wftsserdampfes  ausschliefslich  durch  die  Temperatur  bedingt 
werden,  der  Dampf  der  Salzsolutionen  aberreiner  Wasserdampf  ist; 
allein  ebenso  unbestreitbar  steht  fest,  dafs  man  vorher  anderer 
Meinung  War,  und  die  Thatsache  erst  durch  Rudbkro  aufge- 
funden wurde ,  bevor  man  sie  mit  der  Theorie  der  Dämpfe  im 
Einklang  erkannte.       Sehr  richtig  bemerkt  Prxchtl,    dafs   die 


1  Pog^eudorfff  Ann.  XXV.  119.  620. 

2  Vergl.  Dtimpf.  Bd.  H.  S.  B54.  Pabchtl  ist  geneigt,  die  Gültig- 
keit dieses  Gesetzes  im  Allgemeinen  anzunehmen ,  nnd  zeigt  diese  in 
der  Anwendung  auf  die  Dampfe  des  Schwefeläthers ;  allein  bei  einigen 
FÜbsigkeiten  leigt  sich  dasselbe  allefdings  anwendbar,  bei  andern  da- 
gegen nlc^t.  Gegen  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  erklärt  sich  anlsez^ 
dem  Mabz  in  Sehweigger's  Journ.  LXII.  486  und  Atogadao  in  Poggen- 
dorfTs  Ann.  XXVII.  76. 

8    S.  Anmerkongen  ka  den  angegebnen  Stellen« 
X.  Bd.  Ttt 
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Däix^e  von  Alkohol »  Terpi^^^spixims  o.  f  •  w,  gleiche  Teai- 
ptjcatur  mit  ^,  Flüssiglteitw  hah^,  aus  deoen  sie  gcbilta 
-wjejcilen  >  dab  .  sie  -  aber  zugleich  nach  dei  Coad^ns^tioa  wieder 
9a  diesea  Eluatigkeitei)  worden,  statt  dafs  die  Dämpfe  der  Salz- 
^lutipD^u.  nicht  diese^  aondem  ireineft  Wasser  gdi>^i  tun!  «ich 
4alji«r  auch  nur  wie  Wasser4i^pf<e  verhalten  können. 

ßo  viel  .mix  bekannt,  ist  noch  keine  Erklärung  dieses  eist 
neuerdings  naher  ui^tersucKten  Verhaltens  geg^en  worden,  und  es 
wird  daher  erlaubt  aejn,  auf  einige  Puncte  anfmerkaem  su  machen, 
die  hierbei  iß  Betrachtung  k^nuaen.    Nicht  unbeacii^et  darf  der 
U^nstand  bl^be^,  daCs  alle  im  Wasser  nicht   auflösliche  E^Brpcr 
in   kleineren   oder   grölseren  Massen  das   Sieden    des    Wasaes 
erleichtern  (§«  5\&).     Alle  diese  Substanzen  zeigen  die  Ei^et- 
limmUchkeit,  daTs  s^  das   an  ihnen  hängende  und  selbst  dask 
^e  Poren  ejipge.drungene  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  yc^ 
dunsten  lasfen,  d,  h«  die  äufsere  einwirkende  Wännie  veiin^ 
sich  damit,  verwandelt   es  in  Dampl  und  «itzieht  es  ibnm  anf 
diese  Weise*     Ganz   diesem  entgegengesetzt  ist    das  V^eduJten 
der  Salze,  zwar  de^.  einea  mehr  als  der  andon ,  im  Ganua»  daci 
haben  sie  alle,  sofern  sie.  ü;n  Wasser  aufl^'slich  sind;  eine  stär- 
kere Ansiehung  zu   diesem,  a}s  die  nicht  auflösliehen  JLfiiper; 
^e  ziehen  den  Wasserdampf  aus  der  Luft  bei ,  mittlerer  Feuch- 
tigkeit an*   statt  daCs  die   unauflöslichen  Körper  ihn  abgfhna, 
und  zwar  oft  jpßit  solcher  Gewalt,   da&  sie  dadurch  aeiflieCsciu 
Wird   dann  ihren  Lösungen  im  Wasser  Wärme  sngeßihrt,  fto 
ist  die  der  Siedehitze  des  W^^^^rs  zug^Örige  Menge  denffäben 
die  wir  durph  T  bezeichnen  wollen,  erfocderUch,  mm  dip  Ver- 
wandlung in  Dampf  zu  bewirken,    i|uJ[serdem  omls  a^r  sod 
eine  gewisse  Quantität  Wärme,  weli^  t  h^iCsen  möge,  hincii- 
kommen,  um  die  Vervnandtschaft  des  Wassers  zu  ihnen  anbo- 
heben  und    dieses   von  ihnen  losznreilsen ,    so  daCi  ihr  Sied^- 
punct   T  + 1   seyn   muls.      Der  Werth  von  T    ist    durdi  den 
Barometerstand    bedingt,    die  Grölse  t   dagegen    hängt  von  der 
Beschaffenheit  des  Salzes  und  der' Quantität  ab,   in  ^Rrekher  es 
dem  Wasser  zugesetzt  ist,   vollständige  L(jsuog  desselben  vor- 
ausgesetzt« 

524)  In  sehr  nahem  ZtasatamenlMinge  hiemnlt  sidtt  dmc 
andere  Angabe,  nämlich  -fiber  die  Siedehitze  gembehter  PItang- 
keiten  und  die  Temperatur  des  aus  ihnen  beim  Sieden  anfistei' 
genden  Dampfes«    Die  BeaDtwortung  die>e)c  Fi^e  ist  mit 
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groDsen  Menge  meistens  unüberwindlicher  Schwierigkeiten  vtt^ 
bunden,  worin  wohl  der  Grand  liegen  magi  dafs  hierfiit  bisher 
so  wenig  geschehen  ist.  Von  den  xwei  vereinten  Flüssigkeiten^ 
siedet  stets  die  eine  kiohtex  als  die  andere,  und  obgleich  die 
gebildeten  Dämpfe  in  der  Regel  aos  beiden  zusammengesetzt 
sindi  so  bthdten  sie  doch  das  quantitatiTc  Mischangsvexhähnib 
der  Flüssigkeit  nidit  auf  die  Dauer,  sondeni  von  der  einen  ver- 
dampft mehri  als  von  der  andern,  und  die  Beschaffenheit  der 
siedenden  Flüssigkat  ändert  sich  daher  in  jedem  AugenblidLC ;  die 
Kesnltate  werden  hierdurch  verschieden,  und  ohne  sehr  zusam- 
mengeeetste  Messungen  kann  man  nidit  wissen ,  wdchen 
Miadiangsveghältnissen  sie  zugdiören.  Wir  müssen  uns  also 
in  Besiehung  auf  dieee  Au%abe  mit  den  wenigen  bis  jetzt  be- 
kannt gewordenen  Thatsachen  b^nügen. 

Befinden  sich  zwei  Gasarten  in  einem  begrenzten  Räume 
vereint,  so  ist  ihre  Elasticität  der  Summe  der  Elasticitäten  bei*- 
der  gleich«  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  eine  Gasart  mit 
Dampf  vereint  wird,  namentlich  ist  es  der  Fall  bn  den  Ver- 
bindungen (von  Luft  und  Wasserdampf*,  und  so  läfst  sich 
schon  der  Analogie  nach  schlieTsen,  dafs  sich  bei  gemischten 
Dämpfen  das  nämliche  Verhalten  zeigen  werde.  Aus  meinen 
Versuchen  über  die  Vereinigung  verschiedener  Dämpfe^  geht 
indels  hervor,  daJts,  wenn  zwei  Arten  Dampf  von  den  Spannungen 
p  und  p'  in  einem  abgeschlossenen  Räume  vereinigt  werden, 
ihre  gemeinschafÜiche  Spannung  nicht  :=  p  -}~  p'  >  sondern  um 
eine  unbedeutende  Kleinigkeit  geringer  sey.  Das  Gegentheil  fand 
Gat-Lussac^  rucksichtlich  der  vereinten  Quantitäten;  denn 
da  bei  100*  C.  undO»76  Meter  Luftdruck  1  Gramm  Wasser  1,696 
Liter  Dampf  giebt,   eine  gleiche  Menge  absoluter  Alkohol  aber 

0,659  Liter,  $o  mulkten  beide  vereint  ^^96  + 0,659  ^  ^^^^g 

Xiiter  für  %  Gramm  dar  Mischung  beider  geben,  wogegen  die 
Messung  1,1815  zeigte.  Wurden  1  Th.  Wasser  und  2  Th.  ab- 
soluter  Alkohol  gemischt,   so   mubte    1  Gramm  der  Mischung 


1  Die  BrtebeiBmD^eB,  weleli«  nebrere  ?er#iate  FlfiitigkeiUn  dar- 
l>ieteD,  tind  bis  jeUt  noch  gar  nicht  eigentlich  tontenncht  worden. 

2  Yeril.  Art.  Qa$.  Bd.  IT.  8.  10S4. 
8    MysiUlltohe  Abbaedk  Gief«.  1815. 

4    Ann.  de  Cbim.  T.  XCT.  p.  814.  Biet  trait^.  T.  I.  p.  198. 

Ttt  2 
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j,696  +  f,3t8  --j  005  Liter  Dampf  geben,  der  Versuch  xeigte 

aber  1,0056  Liter.  Welche«  von  diesen  Resoltaten  das  richtige 
sey  und  ob  nicht  vielm^  di»  Wahxheit  zwischen  beiden  Feh- 
lern in  der  Mitte  liege,  läfst  sich  ohne  heue  Versuche, nidit 
entsch^den.  Der  Analogie  nach,  sofern  fast  ohne  anderweitig 
bedingte  seltene  Ansnahmen  alle  vereinte  Köiper  sich  dnrch 
gegenseitige '  Anziehung  verdichten,  ist  auf  jeden  Fall  nickt 
wahrscheinlich,  da£s  eine  Vergröfsening  des  VolumeBS  dorch 
Vereinigong  von  Dampfen  eintreten  sollte^  und  wir  kflnarn  also 
mit  genügender  Annäherung  annehmen,  dals  die  Elastidtit  ge- 
mischter Dämpfe  im  unveränderten  Räume  höchstens  der  SouBe 
ihrer  beideiseitigen  Elasticitäten  gleich  sey.  Hiermit  veraab« 
ist  ein  anderes  Resultat ,  welches  uns '  der  eigaitücken  vor- 
liegenden Aufgabe  näher  bringt.  Befindet  sich  im  ToiTicelli'sdbca 
Vacuum  über  dqm  Quecksilber  eine  leichter  siedende  Flüst^ 
keit,  ist  also  der  leere  Raum  mit  dem  der  statt  hndeiulen  Teii* 
peratur  proportional  dichten  Dampfe  erfüllt,  und  lafst  mm  dmdi 
das  Quecksilber  eine  schwerer  siedende^  mit  der  leichtem  nuscb- 
bare  Flüssigkeit  aufsteigen,  so  vermindert  sich  der  früker  er- 
füllte Raum.  Die  Ursache  hiervon  liegt  nicht  fem ;  die  xu  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  hinzutretende  schwerer  siedende 
Flüssigkeit  verändert  den  früher  tiefer  liegenden  Siedeponct^  litckt 
ihn  höher  hinauf  und  vermindert  dadurch  die  Ehsticitär  des 
bereits  gebildeten  Dampfes.  Eben  dieser  Erfolg  tiitt  ein,  wenn 
das  Torricelli*sche  Vacuum  mit  Wasserdampf  erfüllt  ist  und  xn 
dem  nicht  verdampften  Antheite  Wasser  ein  au^Qslickes  Sals 
oder  eine  Salz^olution.  gebracht  wird. 

525)  Eben  so  einfach  und  genau  hiermit  übeieinstimmeod 
sind  die  Erscheinungen,  welche  sich  beim  Sieden  gemischter 
Flüssigkeiten  zeigen.     Ga^t^-Lüssac^   äuTserf   sich  hierüber  der 


allgemeinen  Ansicht  gemäfs,  indem  er  sagt :  der  Siedepnnct 
Gemenges .  zweier  flüchtigen  Flüssigkeiten,  welche  keine  chemi- 
sche Einwirkung  auf  einander  äufsem,  kann  varüren,  ist  aber 
im  Allgemeinen  eingeschlossen  zwischen  zwei  Grenzen,  namlidi 
zwischen  dem  Siedepimcte  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  and  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Summe  der  Spannkräfte  der  Dämpfe 


1    Ann.  de  Chim.  et  Pliyi«  T.  XUK^  p.  899.    Poggc^ariTs  Aas. 
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beider  FIÜMigkciten    glekh   ist   dem   Druck    der  Atmosphäre. 
Man  kann  dieses  picht  wohl  anders  verstebn,  als  daTs  die  Tem-^ 
peratur  des  Siedepunctes    der  flüchtigsten  Si^stans   die  unterste 
Grenze  bilde ,    also  das  Sieden  bei  einer  Temperatur  statt  finde, 
als  wenn   diese  sdlein  vorhanden  wäre,   von  hier  an  aber  nach 
dem  quantitativen  Verhältnisse  und  der  Beachaffenheit  der  bei- 
gemischten Flüssigkeit    stets  höh^   hinaufrücke.     Der  Zusatz, 
dals   die  Flüssigkeiten  keine    chemische  Wirkung   auf  einander 
«usUNn  sollen,  darf  nicht  unbeachtet  l^leiben;    es  ist  aber  eine 
nicht  leichte  Auigahtj  zu  entscheiden,  ob  bei  solchen  Flüssig- 
keiten ,  die  sich  sehr  innig  mit  einander  verbinden ,  z.  B. '  beim' 
Weingeist  und  Wasser,    überall  keine   chemische  Einwirkung 
statt  finde,     die    übrigens    dann   in  ihren   Folgen  sich   zeigen 
ttüfste,    wenn   die  Beschaffenheit  beider  vereinter  Flüssigkeiten 
eine  wesentliche  Veränderung  erleidet.     Ist  die  ausgesprochene 
Ansicht  richtig,  dafs  hiemach  die  niedrigste  Temperatur  oder  die 
unterste  Grenze  des  Siedens  diejenige  sey,  bei  welcher  die  flüch- 
tigste Substanz   siedet,   wie  dieses  .namentlich   bei   einem  Ge« 
misch  aus  Alkohol  und  Wasser  der  Fall,  ist,    dessen  Siedehitze 
von  der  des  absoluten  Alkohols  bis  zu  der  des  reinen  Wassers 
hinaofrückt,  so  können  die  durch  LnBiG^  gemachten  Erfahrun- 
gen nicht  anders,  als  für  Anomaliden  gelten.    Er  fand  nämlich, 
dafs  das  Oel,  welche»  aus  einer  Verbindung  gleicher  Voluminii 
von  Chlor  und  ölbildendem  Gase  entsteht,  für  sich  bei  82^,4  C. 
»iedet,  mit   Wasser    vereint  aber  nie   eine   höhere  Temperatur 
3I8  75^,6  erreicht,   und  ebenso  siedet  Chlorkohlenstoff  für  sich 
bei  60*,8»  mit  Wasser  gemischt  aber  bei  57  ^jS»   Dieses  abwei- 
chende Verhalten  verdient  eine  nähere  Untersuchung,   und  na- 
mentlich müTste  erforscl^t  werden,  von  welcher  Beschaffenheit 
die    aus   den  gebildeten  Dämpfen    niedergeschlagene  Flüssigkeit 
seyn  mag^. 


1    PoggendorfTi  Ann.  XXIV.  277. 

f  B«  Terdieqt  bemerkt  zu  werden,  dafi  Gat-Lussac  a.  a.  O.  (\it- 
scs  RcAQltat  mit  d,€ra  ron  ihm  aufgestellten  Gesetze  übereiBstimmend 
findet.  Vermathlich  geht  er  davon  aas,  dals  die  Summe  der  S^snn- 
Xrafte  des  Dampfes  von  Chiorkohlenstofif  nnd  von  Wasser,  boile  («ei 
S7^fit  der  Spannnng  der  Luft  unter  0,76  Meter  Druck  gleich  seyn  \\\\\ 
daher  das  Sieden  erfolgen  k^nne^  allein  dann  miifste  auch  der  SieHp- 
puDct  des  gemischten  Alkohols  unter  dem  des  reinen-  Alkohols  pn4 
der  der  rerdüiinten  SchwefelsMce  «nter  dem  des  reioBii  Waisers  liegen. 
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52^  Eine  in  ditsem  wenig  bexrbeiteteB  Felde  s«Iir  seblb- 
bore  Untenaehang  hat  Magvüs  ^    mitgetheilt;     Znerst  erwibt 
er  das  eben  anfgeetellte  Gesetz  von  GAT-LirsaAC ,    ^erstellt  ei 
aber  so,  dab  der  niedrigste  Kochpnnct  gemischter  FliissigkeitBi 
derjenige  sejn  8olI|  welcher. durch  die  Summe  der  Blavticitita 
des  Dampfes  beider  gegeben  wird,   der  höchste  aber  difjfsffl 
wdcher  der  flüchtigsten  unter  ihnen  xagehdrt|   seine  Ymgmdm 
aber  ergaben^  wie  leicht  begreiflich^  du  GegentheO.    Die  befolgte 
Methode  wird  nicht  im  EuMelnen  besohrieben;   ist  es  db#  da 
Zweck,  dnrdi  Versuche  dieser  Art  vOHig  scharfe  Resvlttfe  n 
«ihalteo,  so  wird  ein  soldier  Apparat  erfordert,  als  deasca  od 
BuBBiae  (§•  532)  bediente,    und  es  wiirde  zngleidi  zweck- 
aaäbig  seyn,  densdben  auf  eine  solche  W^dse  iJ>KiiaiidleiB,  ab 
^  das  Thermometer  abwechselnd  dem  Dampfe  ansgeeetst    uai  m 
die  FKtssigfceit  selbst  herabgelassen  werden  konnte.     Aof  jeim 
Fall  mmt$  der  Dampf,  namentlich  dervonleicfat  siedenden  Füh 
rigkeiten,  2usammenge^ten  und  gegen  äubere  Abkifthug  gs- 
schütst  werden,    wenn    man  seine  Tenqperatnr   genaa  messen 
will.     Bei  ßüsdiungen  Ton  Wasser  mit  fliicht^en  Oden  und 
Schwefelkohlenstoff  war  die  Temperatur  des  Siedepcmcfes  sSrts 
etwas    hoher,    ab    die  "W^rme  der   am  leichtesten  siedenden 
Flüssigkeit,  und  blieb  nnge&idert,  so  lange  noch  ein  Thcil  der 
ktstem  Torhaiiden  war»     Die  Temperatur  des  Danpfet  seigte 
sich  stet»  etwas  niedriger,    als  die  der   siedenden  FlfissigheH^ 
und  blieb  gleichfalls  uUTerändcit,  so  lange  £e  eben  SEngegcbene 
Bedingung  noch   statt  fand.    Eine  BCschung  ans  finsch  x^eäli- 
cirtem  Terpentuispiritus  ilnd  Wasser  siedete  unter  0,7496  MeC. 
Luftdruck    bei  102*  C«,    der  Dampf  zeigte  aber    nur   §4^,5; 
Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  siedete    unter  0^7522  Meser 
Luftdruck  bei  47®  C  und  der  Dampf  zeigte  43^,5.    BCaostts 
argumentirt  ganz  richtig,  aber  der  Ansicht  Gat-Lussac's  nach 
seiner  Deutung  derselben  zuwider,  daTs  das  Sieden  nicht  fiihn 
eintreten  kOnne,   als   bis   die  Dämpfe  des  fliichtigstea  Awtfc^ia^ 
die  erforderliche  Spannung  erhalten  hätten,    um  den  LoMnowk 
zu  überwinden.      Bildet  die  flüchtigste  Substanz  die   mterste 
Schicht,  so  kommt  der  Druck  der  Wasserschicht  noch   hinzu, 
welcher  auCier  dem  Luftdrucke  überwunden  werden  mnis,  und 
die  Temperatür  des  Sisdens  war  auch  .bei  dtn  genauiteB  Vcr- 


1    FoggtndariPft  Amu  jlajlViu»  4BU 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen.    Dämpfbildung.  lOäl 

suchen  rtmgefHhr  dif^'eni«;«,  Trdche  dieser  Scünme  zngehSrte. 
Die  obere  Schicht  mdV  nothwendig  die  Temperatar  der  tmteren 
erhalten  haben,  weil  sonst  die  aus  der  letzteren  attCsteigenden 
Dampfblasen  abgekülilt  werden  müTsten  und  nicht  aufsteigen 
kannten,  ^weswegen  die  Mischung  im  Ganzen  nahe  genau  die 
tiem  Siede^ncte  der  fiuchtigem  zngehtfrige  Temperatur  annimmt. 
Steigdh  die  Datnpfblasen  durch  die  obere  Flüssigkeit,  so  neh-^ 
men  sie  vtm  dieser  solchen  Dampf  auf,  welcher  eine  ihrer 
Temperatur '  angemessene  Spannung  hat,  und  es  tritt  also  das 
oben  (§i  574)  angegebene  Verhalten  gemischter  Dämpfe  cin^ 
«was  sich  iÄ  den  Versuchen  von  Magitus  auch  dadurch  zeigte, 
d[afs  «ins  dem  aufsteigenden  Dampfe  Schwefelkohlenstoff  und 
WasTser  niedetgeschlagen  wurde,  so  lange  noch  Scbweftlkohleh- 
Stoff  voAanden  war;  nach,  dem  Vcörschwinden  des  letzteren 
hörte  •  übet  das  Sieden  auf,  die  Wärme  der  Flüssigkeit  stieg, 
aber  e»  ging  keih  Destillat  mehr  über.  Nach  der  richtigen, 
nicht  immer  anerkannten,  Theorie  war  die  Wärme  der  oberen 
Schicht  stets  etwas  höher,  als  die  Temperatur  des  Siedepunctes 
der  unteren  fluchtigeren  Schicht,  selbst  ah  eine  sehr  dünne  Lage 
SchwefelkoUcnstoff  sich  unter  einer  drei  Zoll  hohen  Wassel^- 
Bchicht '  befand.  Bildet  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die 
obere  Schicht,  so  siedet  sie,  als  wäre  sie  unabhängig  von  der 
tmtenin;  doch  giebt  es  solche,  sich  nicht  mis<^ende  Flüssig- 
keiten sehi^  t^etiige,  und  die  Versuche  konnten  daher  nur  mit 
Qneicksflber  und  Wasser  oder  Oelen  oder  mit  Wasser  und 
Cäotrtcfaoücine  togesteDt  werden,  welche  letztere,  wie  für  sich 
allein,  ihren  Kochpunct  stets  änderte. 

Sitii  die  vereinten  Flüssigkeiten  mit  einander  mischbar,  so 
ändert  sich  der  Siedepunct  stets ,  und  die  erzeugten  Dampfe 
hahen  ein  anderes  Mischungsveihältnifs ,  als  die  Flüssigkeiten; 
dock  kann  auch  letzteres  von  der  Art  seyn,  dafs  beide  einan- 
der gleich  sind.  MagIüs  glaubt  daher,  dafs  die  Mischung 
fticht  als  ein'  neu  entstandenes  homogenes  Ganzes  tu  betrachten 
Äey,  weil  sonst  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  dasselbe  wieder- 
geben nmfsten,  sondern  dafs  beide  eine  gegenseitige  Anziehung 
auf  einander  ausüben,  in  dereii  Folge  die  flüchtigere  verhindert 
•wird,  schon  durch  diejenige  Watme  zun!  Sieden  gebracht  zu 
^WTsrdtftn,  b;ei  welcher  sie  ffir  rieh  allein  siedet.  Dafs  eine  ^olch^ 
mehr  odet  minfder  starke  Anziehung  existire  und  auf  die 
I>alApfblldtkn'g  dneil  BinfluCs  ausübe,   labt  lieh  nach  der  Ana- 
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logie  mit  ähnlichen  Erachanwngen  und  nach  bekannten  Ei£üi 
rungen  nicht  in  Abrede  stellen;  denn  ebenso,  wie  aufgelöste Silze 
den  Sied^unct  des  Wassers  höher  hinaufirücken,  ist  dieses  «od 
der  Fall  bei  Alkohol  durch  einen  Zusatz  von  Wasser.  Hagipi 
wiederholte  auch  die  früher  von  Andern  angestellten  Vertacb^ 
gemischte  Dämpfe  in  das  Torricelli^sche  Vacaum  za  bnnjen. 
Bei  17^>5  Hels  er  Schwefeläther  durch  das  Quecksilber  in  efot 
Barometerröhre  aufsteigen  und  brachte ,  nachdeni  das  Miyimnin 
der  Spannung  eingetreten  war»  etwas  Alkohol  liinzu ,  wodfndi 
die  Elasticität  des  Aetherdampfes  sich  verminderte  oni  inrch 
Vermehrung  des  Alkohob  fast  bis  zu  derjenigen  horab^n^ 
welche  den  Dämpfen  des  letzteren  bei  der  gegebenen  Tem^ 
ratur  zugehört.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich,  ven 
statt  des  Alkohols  Terpentinspiritus  und  statt  des  AtAea 
Schwefelkohlenstoff  oder  Caoutchoucine  angewandt  wurde.  Dt- 
bei  ist  aber  erf<»derlich ,  dafs  von  beiden  Flüssigkeiten ,  m^ 
ihren  Dämpfen ,  noch  Theile  im  tropfbar  -  flüssigen  ZostMoit 
vorhanden  sind. 

527)  Ueberblicken  wir  nochmals  das  Ganse\    so  and  £e 
sich  darbietenden  Phänomene  allerdings  sehr  verwickelt»  aUcU 
es  bieten   sich  dennoch   einige  Anhaltponcte  dar,    die  xm  £r- 
leichterung  der  genaueren  Kenntnifs   der  Sache  dienen  können« 
Vor  allen  Dingeii    diüfen   wir.  das  Verhältni£s  der  Spannungen 
der  vereinten  elastischen  Flüssigkeiten  und  der  Räiuie«  die  ne 
einnehmen,  nicht  unberücksichtigt  lassen«    Bringt  man  zur  Luft 
unter,  atmosphärischem  Drucke  Wasserdaxnpf  in  einem  venchlo»» 
senen  Räume ,    so   wird   ohne  Aenderung   der  Temiperatiix  die 
Elasticität  des  Gemenges  um  ebenso  viel  steigen,  als  das  Vo- 
lumen desselben  bei  unverändertem  äulserem  Drucke  sich  ^3^ 
gröfsem  würde.    Ist  diese  VergröCserung  des  Volumens  einge- 
treten! so  ninunt  man  gewöhnlich  an,   die  Elasticität  der  Laft 
sey  um  so  viel  vermindert,  als  die  hinzugdLommene  des  Daai- 
pfes  betrage,  so  dafs,  wenn  letztere  p',  die  gesammte  Elastici- 
tät aber  P  genannt  wird,  die  Elasticität  der  Luft  =  P  «->  p'  =  p 
sey,  woraus  p  -}-  p'  =  P  oder  der  Satz  folgt^  dals  der  gc 
Druck   der  Summe   der  beiden  Pressungen  gleich  sey.     Di« 
Gesetz  wird  aber  sehr  durch  die  Rücksicht  auf  den  Baom  be- 
dingt.   Denkt  man  sich  nämlich  bei  unverändertem  Ff* nirrk^*»*^ 
den  Wasserdampf  weggenommen   und  durch  ein  kleines  Voln* 
men  eines  festen  Körpers  ersetzet  so  würde    die  sdcUUbeside 
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Lu{t  offimbar  iem  Diocke  dei  änbei^n.atmofphädsQheB  wider-* 
stehn,  und  ebeu   diese»  würde  beim  Wasserdaxnpfe  ßtatt  ünden 
müssen,     wemi   mexi  den,  ^um  der  Luft  durch  einen   festen 
Körper  zu   ersetzen  vermöchte ;    beide  müssen  daher  eine  der 
^ufseren  gleiche  Spannung  haben.     Auf  dieses  Verhalten  grün- 
dete Daltos   das  nach  ihm  benannte  Mischungsgesetz  expan- 
sibler  Flüssigkeiten  *,  wobei  et  jedoch  übersah ,  dafs  die  verein- 
ten elastischeoi  Flüssigkeiten  durch  gegenseitige  Anziehung  ihrer 
Molecüle  überall  gleichmäfsig  gemischt  sind*      Soll  der  Dampf 
dem  äufseren  Drucke   wid^rstehn,(   so  muTs  er  nothwendig  die 
diesem.  Drucke  zugehörige  Temperatur  haben.    Am  deutlichsten 
zeigt  sich  dieses  beim  Wasserdampfe,   dessen  Temperatur  bei 
unveiandertem  Luftdrucke  so  constant  ist,  dafs  sie  mit  absolu- 
ta Sicherheit  zur  Bestimmung,  des  Normalpunctes  der  Thermo^ 
meter  dienen  kann,  und  es  würde  dieses  sich  auf  gleiche  Weise 
bei  den  Dämpfen   aller   einfachen  Flüssigkeiten   zeigen,    wenn 
nuan  es  der  Mühe  werth   gehalten  hätte,   gleich  genaue  Unter- 
ffuchnngen  hierüber  anzustellen«    Da  beim,  Piocesse  des  Sieden^ 
die  Dämpfe    frei    aufsteigen     und  dabei    den   atmosphärischen 
Druck  überwinden    sollen,   so  müssen   sie  bei. ihrem  Entstehen 
nothwendig  die  dieser  Elasticität  zugehörige  Temperatur  haben, 
letztere  muTs  aber  noch  etwas  erhöhet  werden,  weil  aufser  dem 
atmosphärischen  Luftdrucke  noch  derjenige  überwunden  werden 
mufs,  welchen   di^  FJüssigkeitsschicht  darbietet«     Ist   demnach 
die  Siedehitze  des  Dampfes  s=:  T ,   so  mufc  die  der  Flüssigkeit 
SS*.  T+t  styn^    wie  RuDBsaG^    genügend   auseinandergesetzt 
hat.      Beim  Wasser    und   bei   anderen  nicht  minder  flüchtigen 
Flüssigkeiten  ist  der  Werth  von  t  sehr  unbedeutend;  denn  tlieils 
ist  das  Gewicht   der  zu  hebenden  Schicht  an  sich  nur  gering, 
theils  folgen  die  aufsteigenden  Dampfblasen  einander  so  schnell, 
dals   wegen   der   fortdauernden  Bewegungen   der  Flüssigkeit  ihr 
Druck  fast  gänzlich  verschwindet,   weswegen  auch  die  Wärme 
de»    Dampfes  und    die  ,  der   oberen  Flüssigkeitsschichten  nicht 
merklich  verschieden   sind.      Sind  Salze  im  Wasser  aufgelöst, 
so  mufs  der  aufsteigende  Dampf,  um  dem  äufseren  Luftdrucke 
zu  widerstehn,  die  Siedehitze  des  reinen  Wasserdampfes  haben, 
eine   schätzbare,  durch   Rudbir^  fest  begründete  Erweiterung 


1  ^.  Art.  AhnotfMrt.  Bd.  I.  S.  488. 

2  Foggeodorrt  Aao,  XL.  5^ 
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unserer  Kenntnisse  über  das  VerBalteii  der  ÜKmpf^;    £e  Ton- 
peratur  der  Auflösung   mufe  =i=T  +  t  +  f  seyn,  -worin  t' xnr 
Üeberwindung   der  Rraft  gehört,   tv^omit  di^' Flüssigkeit  dorcb 
das  Salz  angezogen  wird^  und  wenn  man  1^  + 1 4-t'saT»etel^ 
so  ist  die  Temperatur  des  Dampfes'  a±  l*'  -:*  (t'  +  ^  oder  (t  als 
verschwindend  klein  angenommen)  i=  T*  —  t'.  Sind  zwei  Flns- 
sigkeiten  vereint ,   die    sich  rtieht  mit  «ihander  vermisdien ,  so 
bin  iefi  der  Ansiciit,   dafis  der  Dampf  derselben  dSe^emge  Ktze 
haben  müss^,  welche    der  Dampf  der  flüchtigsten    nnter  Smen 
erfordert,  um  dem  atmosphärischen  Drucke  zu  wlderitehn.  Hen- 
nen wir  die  Siedelutze  der  leichter  siedenden  Flüssigkeit  0«  so 
ist  die  Temperatur  des  Dampfes  =  0  — (t  +  t'),  und  da  in  &- 
sem  Falle  t'  verschwindend  klein  ist,  so  wird  für  den  Fall,  Us 
die  flüchtigere  Substanz  siöh  oben  t)efindet,  also  für  ein  gledn 
falls  verschwindendes  t,  die  Hitze  des  Dampfes  ^^  9  d.k.  fas 
auf  ein6  Kleinigkeit  der  siedenden  Flüssigkeit  gleich  scth;  & 
den  Fall  aber,  wenn  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  £e  nafere 
Schicht  bildet,  mithin  nicht  bloJb  der  Druck,  sondern  mdk  der 
Zusammenhang    der   oberen  Schicht  überwunden   "weidea  mnls, 
also    t   einen   gröfsem   Werth    erhält,    ist   die    Siedehitze    der 
Flüssigkeit  =i  0+t,  die  des  Dampfes  dagegen  =ä  ©.  Sind  bdde 
Flüssigkeiten  mischbar,  so  müfste  die  Temperatut  des  gemisck- 
ten  Dampfes  s=s  B  seyn,  d,  h.  diejenige,  bei  Welcher  der  Dampf 
der   flüchtigsten    dem    atmosphärischen  Drucke  zu  widerstebn 
vermag,  die  der  siedenden  Flüssigkeit  aber  =  Ä  +  f,   wenn  t 
als   unbedeutend    vernachlässigt  wird.      Dabei  wärt  imixk   iet 
zugleich  mit  bestehende  Dampf  der  minder  flüchtigen  Flnss^ 
keit  in  einäm   gleichen  Zustailde  befindlich   zu    betrachten,  ah 
der   mit  atmosphärischer  Luft  Verbundene  Wasserdadipf ,  d.  h. 
könnte  man   den  von   ihm  eingenommenen   Baum   durch    onen 
indifferenten  festen  Körper  ausfüllen ,  so  würde  der  Dampf  der 
leichter   siedenden  Flüssigkeit   für  sich   allein  dem  atmosphiii— 
sehen  Drucke  widerstehen   müssen.    Hierbei  w&chst  die  GiiSfse 
t'  mit  der   verhältnifsmäfsig   groCsen    vorhandenen  Menge    der 
schwerer  siedenden  Flüssigkeit;   denn  es  ist  ein  t>ekanntes  Na— 
turgesetz,  dafs  gröfsere  Massen  gegen  verhältniCsmäfsig  kleinere 
eine  stärkere  Anziehung  ausüben.    So  verbreitet  sich  ein  einziger 
Tropfen  Oel  über  eine  grofse  Wasserfläche,  die  letzten  Antheitc 
Wasser  sind  nur  mit  groCser  M v3ie  vom  QneokcUber  zu  trennen 
tu  s.  w.     Aus    dieser   Ursache  wird  erklärllcb,    wmun  nedi 
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Taallis  ($•  Sit)  ein  kleiner  Zusatz  ron  Wieset  den  Siede- 
ponct  des  Alköhob  nur  wenig  erhöht,  bei  vorhandber  gröfseW 
Menge  steigt  derselbe  aber  allmilig  bis  zn  dem,  welcher  dem 
reinen  Wasser  zukommt,  ffiemach  kann  der  Siedepnnct  ver-> 
einttt  Flüssigkeiten  nie  tiefer  liegen,  als  der,  welcher  der 
fiöchtigsten  angehört,  und  £e  von  Liraio  beobachteten  Er- 
scheinungen sind  also  ganz  eigentliche  Anomalieen,  deren  Er- 
klärungsgrund erst  gesucht  werden  mufs»  wenn  wir  nicht  an« 
nehmen  woUen,  dals  eben  durch  die  Einwirkung  der  Wärme 
eine  neue,  leichter  siedende  FliEssigkeit  gebildet  wird.  LslCst  man 
endHch  zu  dem  im  Torricdli'schen  Vacuum  befindlichen  Dampfe, 
wdcher  sich  noch  über  seiner  Flüssigkeit  befindet,  eine  andere, 
mit  letzterer  mischbare  Flüssigkeit  au£steigen,  so  bildet  sich 
ein  gemischter  Dampf,  dessen  Blasticität  einer  Temperatur 
der  Füssigkeit  2=r  ö  +  t'  zugehört.  Hatte  der  einfache  Dampf 
vorher  diejenige  Elasticität,  welche  der  Temperatur  0  zugehörte, 
so  erlangt  er  jetzt  eine  der  Temperatur  & — lf  zugehörige;  er 
mnb  daher  minder  elasüsoh  werden,  abo  der  von  ihm  einge- 
nommene Raum  sich  vermindem.  Die  meisten  dieser  Sätze 
stimmen  mit  bekannten  Erfahrungen  überein,  andere  abe^^,  na- 
mentlich die  Temperataren  der  Dämpfe  gemischter  Flüssigkeiten 
betreffend,  verdienen  erst  durch  genaue  Versuche  naher  geprüft 
zu  werden» 

52?)  Es  war  bereits  oben  (J.  5?1)  von  dem  heßigen  «S/o- 
/smi  die  Rede,  welches  Salzsolutionen  vor  und  nach  dem  an^ 
gefangenen  Sieden  zeigen  und  man  durch  hineingeworfene 
Stücke  Metall  zu  beseitigen  pflegt.  Die  Sache  ist  allgemein 
bekannt  I  ich  selbst  habe  die  EiBcheinung  oft  wahrgenommen, 
aber  nur  diann,  wenn  das  Sieden  noch  nicht  begonnen  hatte  und 
noch  etwas  unaufgelöstes  Salz  vorhanden  war;  nach  eingetrete- 
nem heftigen  und  anhaltenden  Sieden  fand  dasselbe  nicht  mehr 
statte  war  aber  in  einem  Falle  einst  so  stark,  dafs  ein  auf  einer 
MetaOplatte  stehendes  Medicinglas  hoch  in  die  Höhe  geschleu- 
dert würde  und  zexbrach.  Gat-Lussac^  war  wohl  d^  Erste, 
welcher  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf 
diese  Detonation  der  Dämpfe  {SoubrMSot)  lenkte  und  eine  Er- 
klärung davon  gab.  Das  Phanoi^n  zeigt  sich  nach  seiner  Er- 
fahrung dann,  wenn  die  ruhigen  Flüssigkeiten  ohne  aufsteigende 


1    Ann.  da  Cbim«  et  Phyi.  1818.  Man. 
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Dampfblasen   über  ihren  Sied^^onct  erhitzt  werden,   imd  lo- 
mentlich  sind  die  Stöfse  bei  der  Schwefelsäoie   sa  heftig,    dab 
eine  Destillation  derselben  ohne  Gefahr,    den  Apparat   zeitriuH 
mert  zu  sehen,  nicht  bewerkstelligt  werden  kann«   Gat— Lossac 
fand  aber  sofort  das  genügende  Mittel  auf,  diesem  Uebel  voll- 
ständig, zu  begegnen,  «  denn   ab,  er   einige  Stücke  Piatiiidlnlit 
hineinwarf,  ging  die  DestiJUadon  ruhig  von  statten*     Die  Stöbe 
haben  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  oben   (§.  517}  er- 
wähnten I    von  mir  beobachtet^ ,   die  sich  an    die  EisdtfiBaDg 
des ,  sogenannten   Simmems  anreihen  lassen.     Maovds^  niha 
bei  seinen  erwähnten  Versuchen  ein  diesem  ähnliches,  wo  mdit 
gleiches,  Phänomen  wahr,   und  seine  Brfahmng  kann  als  da 
schätzbarer  Beitrag   zur  ErUärupg  desselben  dienen«      Es  zcigii 
sich  häufig   dann ,    wenn  die   leichter   siedende  Flüssigkeit  dk 
unterste  Schicht  bildete,  und  war  von  solcher  Heftigkeit,  dib 
oft  der  Versi^ich  unt^brochen  werden  muliste,  um  das  Zertmii- 
mern  des  Gefäfses  zu  verhüten.    Br  brachte  darauf    die  £ogd 
eines  Thermometers   dicht    unter   die  oberste  Flnssi^EOt,  und 
sah  dann  das  Thermometer  vor  dem  Stolse  um.  mehrere,  sdhil 
3^  bis  ^y   je   ^ogar  10°  C.    über  den  Kochpunkt   der  untena 
Flüssigkeit  «teigen ,  bis  eine  starke  Dampfblase  heftig  <fie  obere 
Schicht  durchbrach  und  das   Thermometer  wieder  auf  den  Sie- 
depunct  der  unteren  Flüssigkeit  herabsank,   inrorauf  es   sich  90 
lange  erhielt,  als  die  Dämpfe  ungehindert  av^tiegen*    Hiemach 
glaubt  er,  dafs  die  Dampfbildung  durch  den  Zusammenhag  der 
oberen  Schichten   gehindert  wird,   selbst   wenn  die  Tempentoar 
weit  über  den  Siedepunct  hinausgerückt  ist^   bis  dier   geVüdelt 
Dampf  den    Zusammenhang  gewaltsam    durchbricht.       Bcfindbt 
sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Platindraht  oder  nur  ein  Eisendraht  ^, 
selbst  wenn  dieser  nicht  in  die  obere  Schicht  hinaufragt,  so  fin- 
det das  Stofsen  nicht  statt,    und   wenn  auch  die  obere  Schicht 
aus  dickem,  ohne  Draht  nicht  zum  Sieden  zu  bringenden  Ter- 
pentinöl besteht.     Man  mufs  sich  indefs  hüten ,  den  Draht  «n- 
mittelbar  vor  dem  Sieden  in   die  Flüssigkeit    zu  werfen,    weil 
diese  sonst  mit  Heftigkeit  aus  dem  Gefäfse  geschleudert  wird. 
Ob  die  Uisache  dieses  Phänomens  ohne  weitere  Modiüoa- 


1    PogcendorfiTa  Ann.  XXXVIIL  491. 
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%n  blofs  in  dem  Zusammenhange  der  oberen  Fliissigkeit  liege, 
dürfte  durch  die  Thatsache  zweifelhaft  werden,  dafs  es  durch 
einen  blofs  von  der  unteren  Schicht  umgebenen,  in  die  obere 
gar  nicht  hinaufragenden  Draht  aufgehoben  wird ,  welcher  doch 
unmöglich  den  Zusammenhang  der  oberen,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren, verringern  oder  aufheben  kann.  Noch  kommt  das  Argu- 
ment hinzu,  dafs  sich  das  Stofsen  auch  bei  Salzsolutionen, 
bei  Schwefelsäure  und  sonstigen  Flüssigkeiten  zeigt,  wo  keine 
zwei  über  einander  gelagerte  Schichten  vorhanden  sind.  Aller- 
dings mufs  der  Zusammenhang  der  oberen  Schichten  unterbro- 
chen werden,  mögen  diese  aus  einer  gleichartigen  Flüssigkeit 
bestehen,  wie  bei  SaltSolutionen,  oder  aus  einer  ungleichartigen, 
wie  bei  den  Versuchen  von  Magnus,  allein  das  Phänomen  ist 
etwas  zusammengesetzter.  Die  Flüssigkeiten  sind,  wie  Magnus 
ausdrücklich  bemerkt,  vor  dem  Stofsen  in  vollkommner  Ruhe, 
und  es  bildet  sich  plötzlich  eine  grofse  Dampfblase,  die  den 
heftigen  Stofs  erzeugt.  Offenbar  sind  also  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit  in  festem  Zusammenhange  und  dieser  hindert  die 
Bildung  des  Dampfes,  welcher  aber,  plötzlich  in  bedeutender 
Menge  sich  losreifsend,  den  Stofs  durch  Ueberwindung  des 
Widerstandes  der  oberen  Flüssigkeitsschicht  erzeugt.  Ist  ein 
Metalldraht  vorhanden,  so  nimmt  dieser  die  bestehende  Wärme  an, 
und  es  bilden  sich  aus  den  ihn  berührenden  Theilen  der  Flüs- 
sigkeit allmälig  kleine  Dampfblasep,  welche  aufsteigen  und  den 
Zusammenhang  d^r  oberen  Schicht  mit  Leichtigkeit  durchbrechen. 
Genau  erwogen  genügt  dieses  zwar,  um  die  Trennung  des  Zu- 
sammenhanges der  oberen  Schichten  durch  die  kleineren  auf- 
steigenden Dampfblasen  zu  erklären^  und  die  Möglichkeit  nach- 
zuweisen, dafs  hierdurch  das  Stofsen  verhütet  werde,  welches 
allezeit  nur  in  Folge  grofser  und  plötzlich  sich  erhebender 
Dampfblasen  eintritt,  keineswegs  ist  aber  bisher  ein  befriedigender 
Grund  angegeben  worden,  aus  welchem  die  Heftigkeit  des  Stofsens 
überhaupt  abzuleiten  wäre;  denn  wenn  wir  uns  auch  den  Zu^ 
sammenhang  der  oberen  Schichten  noch  so  stark  vorstellen ,  so 
kann  doch  das  Durchbrechen  derselben  unmöglich  eine  solche 
Wirkung  erzeugen,  als  man  in  der  Heftigkeit  der  Stölse  gc- 
>vahrt  Diese  Schwierigkeit  dürfte  aber  wegfallen,  wenn  man 
sich  an  die  merkwürdigen,    durch  Gliment^   zuerst  beachteten 


1    Vergl.  Art.  Pneumatik,  Bd.  Vif.  8.  679. 
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Ersoheinniigen  erinnert»  So  wie  luezbei  der  SoCieta  TinftlwA 
9elbst  Metallplatten  mit  grofser  Heftigkeit  gegen  die  Odfovig 
treibt,  aus  welcher  die  Luft  od(er  der  Dampf  fortwäfaresd  am- 
strömt,  mufs  dersdbe  auch  die  FUisai^eit  in  d«n  Rmm  faineifr- 
stofsen^  aus  welchem  die  grolse  Luftblase  angestiegen  ist,  vmi 
zwar  mit  noch  grö&erec  Gewalt,  weil  der  heiCte  Dampf  leiiie 
Wärme  abgiebt,  und  daher  das  Vacunm  ungleidh  stiduz  wsd^ 
als  durch  die  rasche  Bewegung  der  Luft  bei  jener  EacUnoBg. 
Obendrein  kommt  noch  der  Umstand  hinzu  i  daCs  die  DiOf£- 
bildung  an  der  Stelle,  von  wo  die  Blase  «u&teigt,  .-BPiyT^f*— 
aufhört  und  die  dadurch  über  den  Sied^onot  der  J^lösn^kot 
erhitzte  Stelle,  wie  im  Leidenfrost'schtn  V^naohe  ($•  271)t  ke- 
nen  Dampf  weiter  erzeugt,  dagegen  den  y4»)uaidenen  imk 
höhere  Wärme  stärker  ausdehnt,  bis  d«r  hdtige  Stofii  die  Hm^ 
sigkeit  mit  ihr  wieder  in  Beröhrung  gdnraoht  hat. 


529)  Dieses  Phänomen  hängt  mit  einem  andern 
welches   hier  sofort  zur  Untersuchung  kommen  mOge.   £f  ist 
nämlich  eine  bekannte  Sache,  dafi^  Flüssigkeiten,  vorzoglßch  £e 
flüchtigeren ,   in  einem  offenen  weiten  Gefäfse  bei  -weit  medn- 
geren  Temperaturen  sieden,  als  in  ^ngen  Glasröhren,  am  hödt- 
sten  aber  läfst  sich  die  Hitze  vor  dem  Sieden  treiben,  wenn  sie 
in  einer  Kugel  eingeschlossen  sind,  an  der  sich  eine  enge  Ther- 
mometerröhre  befindet.    Dieses  eigenthümliche  und  anschdnend 
abnorme  Veihalten   fiel   mir  vorzüglich   auf,    als  ich  bei    den 
Versuchen  über  die  Ausdehnung   der   tropfbaren  Flüssi^Leiteii^ 
die  Hitze  des  Schwefelätfaers,  welcher  in  der  halbgeföUten  Kjq- 
gel  jederzeit  bei  35^ C«  siedete,   bei  gänzlicher  AnfuUnng  der- 
selben und  des  gröfsten  Theils  des  Röhrchens  bis  4D^i  j^  sogar 
einmal  bis  50^  C.  steigerte,   worauf  dann  aber,  ohne  voFuasge- 
gangenes  Aufwallen  oder  eigentlich  sogenanntes  Sieden,  die  ge- 
sammte  Masse  in  einem  fontainenartigen  Strahle  aus    denk  Ap- 
.  parate  geschleudert  wurde«    Bei  rectificirtem  Steinöl  zeigte  sich 
die  nämliche  Erscheinung,  denn  auch  dieser  liefs  sich  bis  100*  C. 
erhitzen,  ungeachtet  sein  Siedepunct  bei  85^)5  liegt,  und  eben- 
so liefs  sich   der  Schwefelkohlenstoff,    dessen   Siedepunct   be 
46^,60*  li^gt,  bis  65^  erhitzen  ^,  Aehnliche  Ers^einungen  ti^ 


1  Mte.  prtff.  i  TAcad.  de  Petertb.  T.  L  p.  542. 

2  8ar  la  dilatation  de  TAlcool  i|bioli  oat.  ibid* 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen,    p^iiöpfbildung.  1039 

ao  oft  beiläufig  beob^c^tetr  worden,  dafs  ich  es  für  überfiiissig  halte, 
mehrere  Beispiele  anzuführen;  zur  Erzeugung  derselben  dienen 
aber  verschiedene  vereinte  Ursachen.  Die  wesentlichste  unter 
dies«i)  ist  die  Adhäsioi^  des  dünnen  Flüssigkeitscylinders  im 
engen  R^hrcben  an  d,«n  Wandungen  des  Glase«,  welche  be- 
kanntlich stJfrJ^er  ist,  als  die  Adhäsion  der  Theilchen  der  Flüs- 
sigkeit .unter  einander;  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  diesem 
engen  CyHnder  ist  verschwindend  klein  gegen  die  anziehende 
Oberfläche.  Aufserdem  aber  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  völ- 
liger Ruhe,  ein  einzelnes  Bläschen  kann  die  Theilchen  derselben 
nicht  verdrängen  und  sich  einen  Weg  zum  Aufsteigen  bahnen, 
findet  überhaupt  keinen  Raum,  sich  zur  ursprünglichen  Bildung 
auszudehnen ,  weswegen  auch  das  Sieden  mit  einem  Heraus- 
treiben der  gesammten  Flüssigkeit  beginnt.  Es  konunt  indefs 
nobh  diejenige  Ursache  hinzu,  woraus  so  eben  das  Stofsen  der 
Salzlösungen  und  gemischten  Flüssigkeiten  erklärt  wurde,  näm- 
lich die  Adhäsion  der  Dampfdieilchen  an  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit  «dbst,  weldie  bewirkt ,  dafs  die  Wärme  bedeutend 
gesteigert  "veerden  mufs,  um  dieses  Hindemifs  zu  überwinden. 
In  dieser  Hinsicht  ist  dieses  Verhalten  dem  hinlänglich  bekann- 
ten 'Analog,  wonach  das  Wasser  vidc  Grade  unter  seinen  Ge- 
fricrpunct  erkalten  kaiin,  ohne  dafs  die  ersten  Eiskrystalle  er- 
zeugt'werden.  Sehr  nahe  liegt  endlich  der  Druck  der  Flüssig- 
keitss^e,  welche  sich  im  Itöhrohen  befindet;  allein  da  die 
H^e  dersdfben  nur  etwa  6  bis  10  Zoll  betrug,  namentlich  det 
S^hwefeläöi^  ibtr  nur  ein  geringes  specifisches  Gewicht  hat, 
so  dürfte  die  aHerdings  statt  findende  Bifitwirkung  dieser  Ur- 
sdche  nicht  hot^h  anzuschlagen  seyn. 

530)  Die  wesentlichste  Bedingung  der  Temperatur  des  Sie- 
dbpnncte»  aller  Flüssigkeiten  ist  der  jederzeitige  Luftdruck  oder 
der  Druck,  welchen  jeder  auf  die  Oberfläche  der  erwärmten 
Ftesigkint  drückende  Körper  ausübt,  weswegen  man  bei  der  An- 
gäbe der  Ten^pferatttr  des  Siedens  jederzeit  diesen  statt  findenden 
X>iilok  und,  in  deiselbe  in  der  Regel  durch  die  atoiosphärisohe 
liuft  ausgeübt,  dieser  aber  durch  das  Barometer  gemessen  wird, 
den  gleichzeitigen  Barometerstand  anzugeben  pflegt.  Da  die 
Siedehitze  des  reinen  Wassers  den  einen  Normalpunot  der  Ther- 
mometerscalen  abgiebt,  so  ist  die  Hauptsache  dieser  Aufgabe, 
namentlich  wie  man  für  Wasser  einen  constanten  Siedepunct 
erhält  lind  wie  derselbe  nach  dea  verschiedenen  Barometerhöhen 
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variirt,  bereits  mitgetheilt  worden  ^^  und  da  man  indirect  ans  ia 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  auf  den  zugehörigen  Barome- 
terstand zu  schliefsen  vermag,  mithin  das  Thermometer  statt  des 
Barometers  ^u  Höhenmessungen  anzuwenden  vorgeschlagen  ha^ 
so  mufste  die  Sache  auch  in  dieser  Beziehtmg  erörtert  ^werden'; 
hier  kann  also  nur  von  der  Aufgabe  im  Allgemeinen  die  Rede 
seyn.  Es  bedarf  dabei  zugleich  keiner  Erörterung  des  Zusam- 
menhanges ,  in  welchem  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  mit  ifor 
Temperatur  ihres  Siedens  steht ,  denn  dieser  geht  ana  dem  be- 
reits angegebenen  Wesen  des  letzteren  von  selbst  hervOT. 

Der  ErstiB,  welcher  wahnMJu%  da(s  Wascer  und  Wongdit 
in  luftleeren  Gefätsen  bei  weit  geringerer  Hitze  sieden  ^   abii 
lufterfiülten,  war  wobl.PAFOivs^f  dessen  Untecsuchongea  da 
die  Dämpfe  diesen  ;Eugleich  viel  mit  der  Lo&pomp^  expodm»- 
tirenden  Physiker  nothwendig   au  Wahmehmangcn  idiessr  Axt 
führen  rnntstep»     Derselbe  verfertigte  auch  die  eisten  Wassv- 
hämmer,  aus  einer  blofsen  luftleeren,  mit  etwas  Wasser  gefiiQ- 
ten  Glasröhre  bestehen^  in  wt^Lcher  dann  diese  Flüssi^usl  «m 
geraume  Zeit  übM   eines  Licl;^tflan^e  siedete,    ohne  dab  ihn 
Wärme  einen  bedeutenden  Grad  erreichte«     Hierdojcich  aafJBiei- 
sam  gemacht  wiederholte  Hut^hsvs^  die  Veisache  ond  imd 
die  Sache  bestätigt.   FjaAVK.civ  ^  aber  erfand  die  nadk  ihm  be- 
nannte Franklin*»ch$  Röhre  ^   einte  Glasröhre  mit  einer  nuCng 
grofsen  Kugel  an  jedem  Ende^  worin   sich  eine  Misdamg  «u 
Wasser  und  Alkohol  befand ,  die    in  der  ^einen  Kngel  Ubkait 
siedete ,   wenn   man  die  andre  durch  die  Hand  erwinnlie«    As 
diese   Untersuchungen,    die.  theilweise   zur  Eigötznng^  dienlH^ 
schlössen  sich  diejenigen  anderer  Gdehrten  an,  ^welche  den  Zo* 
sammetkhang  der  Siedehitze  mit  dem  tiefexen   BaimnelientaBde 
a/af  hohen  Bergen  aufzufinden  sich  bemühten.   Als  Amovtovs^ 
sich  bestrebte,  einen  festen  Ponct  der  Thennometoxscakn  snf* 
zufinden ,   gelangte   er  zu  dem  Re^tate,   dab  die  Ten^pentu 
des  siedenden  Wassers  unter  allen  Bedingungen  «ine 


1  5.  Art.  Ihtmomn^tt.  Bd.  IX.  8.  890. 

t  8.  ebeadaselbtt  8»  962. 

3  HeoralWa  exptfriaoce«  da  tai49.  Per.  }$74«  4. 

4  Pbilot.  Trans.  N.  122.  ff.  6H. 

5  Dl  Saussdab  Estay't  tor  l'Hygrom^trie.  Ett.  lU.  ciap»  L  f.  iSL 

6  M^m.  de  1' Acad.  de  Parii.  1709. 
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Äey,  Fabriithiit  *,  welcher  anhahender  und  mit  gröfserer  Sorg- 
falt experimentiirte,  gewahrte  schon  1724  den  Ein^üfs,  Velchen 
d«r  angleiche  Barometerstand  auf  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  ausübte,    und  wenn  es  aut&dlend  scheint,    dals  dieses 
nicht  nach  dem,  wasPAPiv  und  HuTenivs  bereits  aufgefunden 
hatten,  als  nothwendig  folgend  betrachtet  wurde,  so  darf  nioht 
übers^hn  werden,    dafs  man  zwar  die  Gesetze  des  Luftdraekes 
damjs  bere^  kannte,   allein   die  Vorstellmigen  von  demsellMn 
noch  nicht  zur  gehörigen  Klarheit  gelangt  waren    und   daher 
immer  noch   dem  leeren  Räume   ein   eigenthiknlidher  KnUufa 
auf  die  darin  siedende  Flüssigkeit  beigelegt  wurde.    Ganz  eigent« 
lieh  wissenschaftlich  waren  dagegen  die  Versuche-  der  Gtldurten^ 
welche   die  Erniedrigung    des   Siedepunctes   des   W^^ssers    auf 
hohen  Bergen    mafsen  und  richtig  als  Folge  des  tieferen  Baro- 
meterstandes betrachteten.    Lb  MoniiR  und  Cassivi^   brach- 
ten ein  QuecksiIb«r^ermometer,  dessen  Siedepunct  za  Perpignan 
bei  38  Z.  2  lin.BarometerhShe  bestimmt  worden  war,  auf  den  Gipf4 
des  Canigou  in  den  Pyrenäen,  wo  der  Barometerstand  nvr  90  Z. 
2,5  Lin.  betrug,    und    fanden  daselbst  di^  Tetnpetatur  des  8i&« 
denden  Wassers  um  {TR.  tiefer.    Auf  gteiche  Weise  fand  S«*- 
coBDAT   nx  MotfTiSQüiiü'   die  Siedehitze   des   WasseiB  auf 
dem  Pk  du  Midi,  verglichen  mit  der  zu  Bagn^res,   uM  18* F* 
und  die  des  Weingeisfes  um  13^  F.  niedriger.  Eine  grobe  Meng^ 
van  Versuchen   stellte  auch  SHOCKBORoa^  bei  seinen  ftöse« 
in  den  Alpen  und  auf  den  Bergen  Orobbritanniois  an ;  am  aiis^ 
fuhrUchsten  aber  wurde  das  Problem  durch  ni  Luc  untexsucht^ 
dessen  Bemühungen ,  das  Verhältnis  zwischen  den  Verandetungen 
der  QuedtsUbefhdhe  im  Barometer  ulid  den  diestn  zageh5rigen 
der  Siedepuncte  aufzufinden,  bereits  erwähnt  worden  sind^.- 
Die  Sache  selbst  läTst  sich  durdi  einen  (Binfachen  VersHph 


1  Philot.  Trans.  N.  385.  S.  179.  Nach  Mobray  in  Philot.  Maf. 
and  Journ.  T.  LXYH.  p.  SOI  loll  Fahbbhheit  zuerst  geäufsert  haben^ 
man  könne  das  Thermometer  sam  HöUenmesitfh  gebranehe^.  MoanAf 
IMt  aber  aaoh  eigenen  Erfahningea  and  denen  de«  Gap«  Hau.  in  dar 
Sobwaia  die  Methode  für  niokt  geeignet,  genane  Aesoltate  in  geben. 

2  M^.  de  l'Aead.  de  Parii,  1740.  p,  ISl. 

3  Philos.  Trans.  N<  472. 

4  Philos.  Trans.  T.  tXIX.  p.  36t. 

5  Yergl.  LicuTimao  in :  Magazin  für  da«  Neueste  a.  d.  Phjsik. 
B4.  II«  St.  I.  S.  2\9. 

X.  Bd.  Utttt 
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leicht  «nsoIuiuliQh  machen.   Zo  diesem  Bode  itellt  man  emGbi 
mit  Wasser  von  etwa  50®  C«  Wäime  unter  eiBt  Can^  vi 
den  TeUer  der  Luftpumpe  uii4  exantlirt.    SoIkiU  ein  Vm» 
erseugt  wird,    steigen  zmiehmend  Ueine  Bläschen  im  Wass« 
auf  I  über  ^ex  Wasseifläche  erfa^  si^ch  Wasserduiist,.  gtm  so 
wie  man  es.  beim  gewiShnlichen  Erhitzen  des  Ylmaaynk' 
ttimasty  und  wenn  die  Luft  hinlänglich  verdünnt  ist,  lo  fiitt 
9m  vollständiges ,    ißm  gewöhnlichen  yoUkommen  ibli^ 
SUAm  ein*    Weil  aber  die  Temperatur  des  Wassers  ioch  die 
aliAteagenden  Dämf^e   heradgeht,  d^  Verlust  duick  StnUnaf 
nicht  gerechneti  und  der  Dampf  selbst  sut  der  ihm  eijait^ 
}kh  iiugeh^renden  Blasticität  auf  das  Wasser  drückt,  lo  bW 
das  Sieden  Wd  auf»  das  Exandiren  muCs  wieder  begoaoen  ^ 
der  Rest    der    noch  vorhandenen  Luft  nebst   dsn  coc^ 
Dämpfen  weggenommen  werden ,  damit  das  Sieden  mtia  be- 
ginnt   Je  stärker  die  Luftpumpe  exantlirt,  bis  su  desto  tk^ 
gern   Temperaturen    kann    dieser   Versuch   fortgeietst  w»M 
wenn  man  auf  das  nacdithailige  Eindringen  des  Yfwßi^^ 
in   die.Edhren  und   Ventile   d^  Luftpumpe  keine  B&(i^ 
nimmt.    Utbrigens  geht  aus  der  geringen  Temperatur  in  »^ 
diesen  Umständen  wirklich  siedenden  Widers  anscbanfidi  Itf- 
.vor»  dafii  auf  hohen  Bergspi^eq»  z.  B.  in  dem  Hosp»  ^  ^ 
fit»  Bernhard)  der  Meierei  vop  AntisimA  u,  s.  w^  üt  ^^  ^ 
in  offenen  GefUsen  siedende  Wa»ers   nicht  gisi^r  ^  ^ 
tkimsohe  Muskelfaser   genugsam  zu  erweichen,  »nd  W»  ^ 
dortigen  Bewohner  dahet  sieh  onr  Bereitung  ntfaii^  ^^^ 
des  Papin'acfaen  Digeators  bedieueu  müssen.    Ein  v^  ^^^^^ 
aanter^  die  ßatche  ausnehniend  ^läut^mder  Apparat  iit  i^  ^^ 
aerhAtmmr  (MarteoH  d^4au)K     Dieser  besteht  msistatf^W» 
aua  einer  Q^  bis  1  ZoH  weiten,  6  bis  8  Zoll  langen  Gh«^ 
welche  am  einen  Ende  gewölbt  zugeblasen,  am  andern  mJtta» 
eines  kurzen,  seht  engen  Röhrchens  mit  einer  Kugel  tob  1  "* 
5  Zoll  Durchmesser  verbunden  ist.    In   dieser  Gestalt  &^  ^ 
isunächst  dazu,  um  durch  das  hejEtige  Schlagen  des  W<^ 
gi^en  den  Boden  der  Bohre  su  za^m,   daCs  das  y^f^avd 
sich  ids  hart  erscheint    und  zuglaieh  «n  dem  HeaSolUfbmJli 
der  Kugel  in  die  Röhre  and  umgekehrt,  weldies  in  faftw« 
ten  Röhren  nicht  statt  findet,   nur  durch   den  Wdentanl  < 


1    Vergl.  SioAüD  DB  LA  FoiD  Biet,  de  Phys.  Alt»  MmUm  t^ 
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Luft  gantet  wizcl.  Der  Wassaliammfur  ist  Bämlioh  luftleer  und 
etwa  «u  0^  oder  nur  0)25  xadt  Wasser  gefüllt*  SoU  der  Ap-^ 
parat  das  Sieden  des  Wiissers  durch  die  Wärme  der  Hand  und 
sugleioh  die  Erzeugung ,  so  wie  das  Verschluektwerden  der 
Sampfblasen*  änsohaulicb  zeigen,  so  mufs  er  mit  gröfserer  Vor« 
sieht  Teefertigt  werden.  Am  besten  dient  hierzu  eine  wenigstens 
1  Z.  weite,  12  Z«  lange  und  mit  einer  2  Z.  weiten  Kugel 
onmittelbur  Terbundene  Röhre.  Die  Kugel  wird  oben  in  eineiig« 
feine  Spitze  ausgezogen ,  durdh  diese  der  Apparat  mit  reinem 
Wasser  bis  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  und  dieses  mdirere  Stunden 
in  heftigem  Sieden  erhalten,  um  auch  die  letzten  Aatheile  Luft 
SU  entfernen.  Mitten  im  Sieden,  nachdem  etwa  die  Hälfte  des 
Wassers  verdampft  ist,  verschliefst  man  schndl  die  Spitze  mit 
Siegellack,  entfernt  das  Feuer »  um  ein  Zerplatzen  zu  verhüten, 
lädt  den  Apparat  erkalten  und  schmelzt  die  Spitze  mit  d^ 
Blaslampe  ab.  Läfst  man  später  den  gröfsten  Theil  des  Was- 
sers in  die  Kugel  fiieCsen,  so  dals  der  Zugang  derselben  in  die 
Rdhre  eben  verschlossen  ist,  und  erwärmt  man  das  andere  Ende 
der  R(Shre  mit  der  Hand,  so  sieht  man  fortwährend  Dampf- 
blasen aus  der  Röhre  in  die  Kugel  dringen,  wo  sie  augenblick« 
Uch,  und  zwar  mit  hörbarem  Geräusch,  wieder  niedergeschlagen 
Verden;  das  ixeräusch,  den  Stöfsen  der  zu  sieden  beginnenden 
Flüssigkeiten  ähnlich,  vernimmt  man  deutlicher  und  verstärkt, 
-wenn  man  die  Kugel  auf  eine  Tischplatte,  ein  Bret,  eine  Glas- 
platte u«  s.  w.  legt^. 

dSl)  Eine  artige  Spielerei  gewähren  kleinere  Apparate  vonFig* 
ungefähr  ähnlicher  Form,  deren  Röhren  nur  etwa  5  bis  6  Z.  * 
lang ,  0,75  Z.  widt ,  mit  einer  durch  zwei  Thcvmometenöhrchen 
gesonderten  Kugel  und  oben  mit  einem  länglichen  GefäTse 
-rersehn  sind.  Sie  werden  mit  gewöhnlichem  Weingeist  gefüllt 
und  anit  geringerer  Mühe  luftleer  gemacht.  Bringt  man  die 
Flüssigkeit  grö&tentheils,  ohne  genaue  Beachtung  des  quanti- 
tativen Verhältnisses,  in  den  einen,  durch  eins  der  engen 
Rdbrohen  abgesonderten  Theil  des  Apparates  und  hält  diesen  nach 
oben,    während  der  untere  durch  die  Hand  erwärmt  wird^    so 


I  Die  aogegabcne  Constroetion  iit  die  exnfacfaile;  man  Teriitht 
•tier  die  Apparate  zaweilen  mit  Zierrathen  und  verfertigt  lie  tod 
^röfaeren,  bis  sum  Doppelten  der  angegebenen  Dimeniiooen  nnd^  dar- 
über. Eines  andarthalb  FaT«  langen  und  proportional  grolaen  von 
'Watsim  iah  ich  im  Cabinette  der  London  Unirersi^. 

Uuu  2 


Qigitized  by  VjOOQIC 


1044  Warme. 

siedet  die  Flüssigkeit  heftig  entweder  im  obem  Tfaole  des  Ap- 
parates  allein   oder  auch  zugleich   in  der  Kogd;    das    StoIseB 
wird  aber  dabei  nicht  gehört,  weil  der  Weingeist  iderfur  nidit 
hart  genug ,  vielmehr  zn  flüssig  ist.   Dieser  Apparat  ist  eigaidkl 
nur  eine  Modification  der  bereits  genannten  FrantUn^weken  Rdkn^ 
welche  auch  Pulshammer  (Pulae-'gku,  PalmgUn)  genannt  wini'; 
seine  Gestalt  ist  genau  wie  die  des  Kryophorus,' nur  ist  in  ihm 
Fig.  Weingeist  statt  des  Wassers  enthalten  und  die  Dimensianen  sind 
'meistens  kleiner,    die  Röhre   5  bis  6  Zoll  lang,     die  Kngck 
etwa  1,5  Zoll  im  Durchmesser  haltend,    Ist  doselbe  hiiding* 
lieh  lufdeer,    hält  man  ihn  horizontal,    die  KQgdn  toakk  oba 
gerichtet,    befindet  sich  von  dem  enthaltenen  Weingeist,    wi^ 
eher  in   seiner  Gesamintheit  jedodi   die  eine  der  Kugeln  akk 
ganz  ausfüllen  darf,  in  jeder  der  Kugeln  die  Hälfite ,  and  aoaiBt 
man  die  eine  der  Kugeln ,  sie  ganz  umsdiliefsend ,  in   die  Hid^ 
io   steigt   die  gesammte   Flüssigkeit  sofort  in  die  freie  Ej^ 
und  beginnt  dann  heftig  zu  sieden«       Hierbei  zeigt  sich  /eckr« 
zeit    ein  Phänomen,    weiches    ich   nirgends  besonden  hervor- 
gehoben oder  nur  übeihsupt  erwähnt  finde,    und  doch  sdiaut 
•s  mir  von  vorzüglicher  Wichtigkeit  zu  seyn.     Wenn  man  St 
Kugel  umfafst,    so    fühlt   man  anfangs  keine  Kälte,    vielmehx 
tritt  eine  scheinbare  Steigwung  der  Wärme  ein,  weil  die  Ku- 
gel ein  schlechter  Leiter  ist;  in  dem  Augenblicke  ther^  wo  die 
Flüssigkeit  in  der  andern   Kugel  heftig  aufwaUet,  selbst  «ock 
wenn   vorher   ein    fontainenartiges  Aufsprudeln  dersc&en   statt 
fand,    empfindet  man   eine  auffaUende  Kälte,  (he  nur  w:emg€ 
Augenblicke  anhält*       Es  scheint  mir^    als   gäbe   es   nux   dni 
mögliche  Ursachen     dieser    momentanen  Wärmeverschluekimg. 
Nach  der  einen  mülste  angenommen  werden,  dafs  die  erwiimte 
Flüssigkeit  eine  höhere   Wärme   annähme,     als  wdche   ihren 
Siedepuncte    zugehörte,     diese    aber  in   dem  AugeiMicke    «of 
gleiche  Weise  verlöre,     als    dieses  vor  upd  während  des  so» 
genannten    Stobens    (§•   526)     nach    den    Erfahrungen    von 
Magvus    statt    findet.      Dieser    Ansicht    steht     aber    cntjg^* 
geÄ,    zuerst  dals  kein  Mangel  an  Dampfbildnng   statt  findet, 
vielmehr  treibt  der   gebildete   Dampf  die  Flüssigkeit  aiit  G^« 
walt   in   die '  andere  Kugel.      Nach   einer  zweiten   Eildärang 
liebe  sich  annehmen,     dafs  der  erzeugte,    in  die  zweite  Kngd 

1    f  ergl.  RoBitoir  System  of  necbtniGtl  PhUoiopbj  «et 
18^  T.  n,  p.  14. 
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firei  tindringwjta  ntti  duf  heftige   Sieden  bewirkende   Dampf 
eine  gröCwre  Menge  Wanne  absorbiie,    allein  auch  hiergegen 
labt  sich  einwenden  y    dab   dann  die  bemmckte  KÄlte  ebenso 
wie  die  Dampflnldang  fortdanom   müfste,    statt  dafa  sie  nur 
momentan  odiur  «ehr  knrse  Zeit  dauernd  ist,  während  das  Sie- 
den fortwähnnd,    wenn  auch  mit  etwas  Verminderter  Heftig- 
keit, statt  findet«    Man  kann  daher  nicht  wohl  umhin,    su  ei- 
ner dritten  firklärang  überzngdm*      Hiemach  wird  zwiur  vom 
ersten  AogenbUdbe  an  J^^mfit   entwickelt    und  seine  stärkere 
Spannung-  daau  yerwandf  ^  die  FlüssigktiJt  durch  die  enge  Röhre 
zu  treiben;    in  dem  AugenbUoke  aber,    wo  er  frei  entweichen 
kann,    dehnt  er  sich    aus     und   erzeugt  die  Empfindung   der 
Kälte  durch  Absorption  der  zu  dieser  seiner  Expansion   erfor- 
derlichen Wärme.      Dieses  ist  wohl  ohne  Zweifel* die  richtige 
Ansicht;  sofern  aber  hierbei  ein  Wechsel  der  in  gröCserer  oder 
geringerer  Menge  zuströmenden  ^Wärme  statt  findet,    hat    das 
Phänomen    in   gewisser  Beziehung  Aehnlichkeit    mit   dem   in 
§•  518  beschriebenen'« 

532)  Wegen  des  bedeutenden  Einflusses  des  Luftdruckes 
auf  die  Temperatur  des  Siedepunctes  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten ist  man  übereingekoiümen ,  hierfür  denjenigen  Baro- 
meterstand anzunehihen,  bei  welchem  der  Siedepunct  der  Ther- 
mometer bestimmt  wird',  und  dr  dieser  zur  Zeit  der  Versuche 
nicht  immer  statt  findet,  so  giebt  man  zugleich  mit  den  erhal- 
tenen Resultaten  den  gleichzeitig  beobachteten  Barometerstand 
an,  um  hiernach  annähernd  zu  schätzen,  wie  weit  etwa  die 
gegebene  Bestimmung  von  der  absolut  genauen  sich  entfernen 
möge.  Um  die  Abweichung  scharf  zu  berechnen,  mufs  das 
Gesetz  der  Elastieität  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Wär- 
me genau  bekannt  sein ,  was  wir  jedoch  nur  bei  den  wenig- 
sten hinlänglich  kennen«  Ist  der  Unterschied  des  beim  Versu- 
che statt  findenden  Barometerstandes  und  des  normalen  nur  ge- 


1  Es  hat  mir  wiederholt  getehieneo,  als  ob  die  Erzeugung  der 
cam  Sieden  des  WeiogeisU  erforderlichea  Warme  bei  rertchiedenen 
Pertonen  angleich  tey  und  tich  hier?on  aof  die  Eoergie  des  bei  ih- 
nen statt  findenden  Lebensprocestes  sohlieTsen  lasse.  Der  Apparat 
verdiente  wohl,  in  dieser  Hinsicht  von  dea  Physiologen  beachtet  zu 
werden.  Abtichtlioh  angestellte  ^  aoagedehntere  Yersache  würden  hier-' 
über  nähere  Ansknnft  geben. 

t    Vergl.  Art«  Tktmomem.  Bd.  IX«  S.  800.  i.^ 
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ring ,   80  wifd  ni«ti  sioh   Von  der  Wahxhdt  akiit  sidyr  rntthth- 
nea,    wenn  man  Am  DtUton^$eks  (UmU  (§<  523)  in  Aswcb- 
dang  bringt,  wonach  für  gleiche  TemperatnreB  tuit«T. od«' fki 
dem  Siedepunote  den  Dämpfen  der  Terschiedenen  Flüssigkeitai 
gleiche  Unlersohiede  der  Tempemturen  sngthifTeii«       Uebri^oM 
genügt  es  im  AUgemeinen ,  denSiedepmict  dervecydiiaJme»  FJsi- 
sigkeiten  mit  gehörig  genabelter  6en«ttigk^t  za- besdnmoi,  mci 
für  mehr  sind  audi  die  in  der  anttn  tngehiüigten  TabtUt  ange- 
gebenen Bestimmtitagen  nicht  2a  halte»;  biob  beim  Wasar  vir 
möglichste  Schärfe  unerlftlslieh,  weil  y(rir  sonst  ias 
ter  selbst  kein  genaues  MefsVe^aeug  besafsen, 

"Wirken  stark  vermehrter  Druck  und  hohe  Kalte  gleid- 
zeitig  auf  Dämpfe  oder  die  ihnen  ähnlichen  Gase ,  so  vmja 
diese  tropfbar -flüssig,  und  vrir  könnte  daher  die  Tempenta- 
ren,  wobei  dieses  statt  findet,  als  ihre  Siedepuncte  anseiuv 
wurden  uns  aber  dadurch  von  der  aufgestellten  Regel  eaf/er- 
nen,  wonach  wir  die  Siedepuncte  der  Flüssigkeiten  der  Ter- 
gleichung  wegen  auf  den  gemeinschaftlichen  mittleren  Btrome- 
terstand  reduciren.  Die  Untersuchung  des  erforderlichoi  Dru- 
ckes, unter  welcheni  einige  Gase,  die  in  dieser  Beziehong  ab 
Dämpfe  zu  betrachten  sind,  tropfbar -flüssig  werden,  mofs  da- 
her hier,  wo  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Siedepuncte  bei 
mittlerem  Barometerstande  handelt,  aufgeschlossen  werden  und 
ist  aufserdem  bereits  angestellt  worden'. 

Einige  gemischte  Flüssigkeiten,  ab  SaUsolntuMieti,  Wasser 
qEiit  Alkohol  u.  s.  w.,  erleiden  durch  Wäme  eine  Zedegm^ 
und  der  Siedepunct  rilckt  folglich  stets  höber  hinauf;  soll  dahtc 
die  Temperatur  ihres  Siedepunetes  bestimmt  werden ,  so  aniCi 
dieses  in.den^  ersten  Augenblicke  geschehn,  wo  die  Danipf- 
entwickelung  beginnt«  Andere  Körper,  namendich  die  CeUtt 
Ode,  »eigen  zwar  gleichfalls  ein  Aufwallen,  was  man  nb  eia 
Sieden  betrachten  könnte,  allein  nach  Placidus  Hsivmica^ 
Carradori^    und  Anderen   sind  es  blofs  die  Dämpfe  des  mit 


1  $♦  Art.  Oitf.  Bd.  IV.  8.  1018. 

2  PHot{>horetc«Dz  der  Körper.  Th.  !•  S.  18B.  G.  XII.  10t. 

S  9.  Öregnuttlii  Gtom.  T.  IH.  p.  880.  B^llasi  boatrtitct  dies« 
fHifaer  doi^  OabAadohi  Aufgestellt«  Behauptiinf  in  BrngDataUt  Gl^rm. 
T.  II  r.  p.  26,  weil  dieser  sugettehe,  daXt  die  Oale  dnt^  Silaa  «ef- 
wallen ,  man  aafterdtm  dk  Otia  btkanoiOek  deetiMireft  kossa  % 
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den  Oelen  veibandlenen  Wassers,  welche  dieses  AufWallen  Ht-^ 
2seugen;  die  Oele  selbst  erleide^  durch  die  Hitze  eine  Zti^ 
Setzung,  werden  zunehmend  dickflüssiger  und  ein  eigentliche!^ 
Sieden  derselben  findet  überall  nicht  statt.  Ich  selbst  gewahrte  % 
dafs  der  Kampfer,  wenn  er  in  Glasröhren  eingeschlossen  im 
flössigen  Zustande  erhitzt  wird,  stark  atifwallet,  ohne  jedoch 
Dämpfe  von  bedeutender  ElasticitMt  zu  entwickeln,  was  erst  in 
höherer  Temperatur  geschieht.  Gelegentlich  kann  hier  auch  an 
die  Betrachtungen  erinnert  werden,  welche  Gay-Lussac^  über 
die  Verdampfung  der  rerschiedenen  Körper  anstellt,  die  be! 
einigen  nur  dann  erfolgt,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat, 
wonach  also  manche  als  nicht  flüchtig  ersehenen  könnten,  Wenn 
diese  Bedingung  bei  ihrer  Erhitzung  fehlt.  So  laCst  sich  salzr" 
saures  Kali  lange  selbst  in  der  Rothglühhitze  erhalten,  ohne 
dafs  es  merklich  verdampft,  wenn  es  mit  einem  Deckel  genau 
bedeckt  ist,  statt  dafs  es  stark  verdampft,  wenn  die  Litft  freien 
Zutritt  hat.  Diesem  ahnlich  ist,  dafs  Blei,  Wlsmuth  und  An- 
timon in  offenen  Gefäfsen  stark  verdampfen,  in  verschlossenen 
dagegen  nicht.  Es  steht  dieses  mit  der  schon  durch  Fohtava 
gemachten  Bemeriiung  in  Verbindung,  dafs  auch  das  Wasser 
unter  dem  Siedepuficte  nur  wenig  verdampft,  wenn  das  Gefäfs, 
worin  es  sich  befindet,  durch  eine  enge  Röhre  ohne  Luftzug 
mit  der  Ruberen  Atmosphäre  in  Verbindung  steht.  Bei  ge- 
mischten Flüssigkeiten,  von  denen  die  eine  bei  niedrigem 
Temperaturen  siedet  als  die  andere,  mit  ihr  verbundene,  ver- 
treten nach  seiner  Ansicht  die  Dämpfe  der  ersteren  di6  Stelle 
der  Luft  und  führen  stets  die  Dämpfe  der  letzteren  mit  sich 
fort,  weswegen  es  unmöglich  ist,  dturch  dieses  Mittel  beide 
von  einander  zu  trei^nen.  Endlich  mofs  auch  die  unter  dem 
Namen  des  Leidenftos^schin  f^ersuckes^  oben  (§.  271)  bereits 
erörterte  Erscheinung  in  Beziehung    auf   das  Sieden   erwähnt 


Garradoei  zeigt  y  dafs  die  beim  Aufwallen  def  Oelet  anfsteigenden 
elastischen  Flüstigkeiten  keine  reinen  Oeldampfe  sind,  sondern  veran- 
reinigte  Waiserdäiapfa  und  Gabe,  die  dtirch  Abkühfuog  nicht  wieder 
so  Oal  werden,  weswegen  man  kein  «igeotlSelMs  Sioden  der  Oele  an* 
nehmen  k^nne. 

1  Physikalische  AbhandU    Giefsen  1816.  S.  4S8. 

2  Ans  M^m.  de  la  Soe.  d'Arcaeil  in  G.  XXTIl.  147. 

S    Lbidehfeost's  Versnehe  findet  itfan  aubh  in  dessen  Opasc.  phys. 
med.  Lemg..  1797.  T.  111.  p.  85. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1048  W  ä  r  m  e. 

werden  I    sofern   dabei  kein  Sieden/Ststt  findet,  nngeachm  iDe 
dazu  erforderlichen  Bedingungen  gegeben  sind.    Einige  Gelebt« 
waren  geneigt ,    auch   hierin  kein  Sieden ,    sondern  eine  Zed»- 
gung  d^  Wassers  in  seine  Bestandtheile  anzunehmen,  als  na- 
mentlich   LiCHTXVBUio^    und    J.    T.  MA.TBa^    and    Andere^ 
Bosc  d'Amtic  ^  hielt  die  Wassertropfen  für  hohle  K^t^eln,  weil 
die  Glasbläser  in  die    aufzublasenden   Glasmassen    Wasser  mh 
dem  Munde  bringen,    wodurch  sie  sich  zu  einer  hohkn  Kugel 
ausdehnen,     in    welcher    einzelne    Wasserkugeln     tunharoQeii, 
C&iGMOV^  nahfn  zu  einer  ganz  unzulässigen  Hypothese,  Bim- 
lieh  einer  Bindung  des  Feuers  durch  das  Metall,  seine  Zuflodil, 
DxSLAVDKS^    war    aber    vennuthlich    mit    den    Beobachtnagca 
Lxidkhfaost's  nicht  bekannt,    als  er  auf  ein   ähnliches  Pitt- 
nomen aufmerksam   machte«       Ward   nämlich    ein   JLöStl  tqQ 
Wassers   auf  die  glühende  Glasmasse  in  einem  groJben  Thegi 
gegossen,    so  formirte  sich   dasselbe   ohne  ExplosioiT' zn  cumt 
Kugel,    welche  nach  mehreren  Minuten   verdampft  \ru;     Iht 
jQrsache  hiervon  glaubte  er  in  der  starken  Verdünnung  der  Loft 
über  dem  Glase  suchen  zu  müssen ,  welche  eine  Cxplonom  un- 
möglich  mache,    und  MöffVZT    fand  dieses    dadurch    bestätigt, 
dals  kleine  Quantitäten  Wasser,    auf  eine  80  Mark  bed^ende 
geschmolzene  Silbermasse   gebracht,    in   Form   kleiner  Kngeln 
darauf  umherrollten,    eine  grölsere  Menge   aber   in  Folge   der 
stärkeren  Abkühlung   eine  Explosion  erzeugte.      Es  geni^  je- 
doch hier,    auf  die   oben  mitgetheilten  Thatsachen  und  die  aof 
richtigen  Prindpien  beruhende  Erklärung  zu  verweisen,    dodi 
muXs  ich  nachträglich  dasjenige  hinzufügen,  was  Bqfp^  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Phänomen  ^[eleistet  hat,    von  nui   aber  ss' 
fällig  übersehn  worden  ist«    Im  Allgemeinen  fand  er  die  Hitxe  der 
Wassortropfen  wechselnd,    nie  aber   die  Siedehitze  exzeiGheDd; 
auch  machte  die  Färbung  des  Wassers  mit  etwas  Indigo  keineEi 
Unterschied,    wie   denn  auch   matte  und  rauhe  Oberflichen  das 
Gelingen  der  Versuche  nicht  hinderten«    Dagegen  ist  nach  3un 


1  Schtrer^t  aligem.  Joaro«  d*  Cheia,  Th.  YiL  8«  646. 

2  a.  Gott.  g«I.  Am.  1801.  8.  838. 
8  Jooro.  d«  Phyt.  T.  XI.  p.  411, 

4  Jpurn.  de  Phyi.  T.  Xff.  p.  288. 

5  Joaro.  de  Phyt.  T.  XL  p.  SO. 

S  Pogfendorrt  Ann«  XXY.  59U    . 
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.  gute  LeituDgsFahigkeit  nothweudige  Bedingohg  des  Gelingens 
und  daher  Silber  weit  geeigneter,  als  Platin.  Die  Erscheinung 
zeigte  sich  ebenso  gut  beim  Weingeist,  als  beim  Wasser,  auch 
gelang  der  Versuch  mit  lic[uidem  Ammoniak  und  Salzsäure, 
weniger  mit  Schwefelsäure,  welche  zwar  in  einem  PlatingefäTse 
kugelförmig  langsam  verdunstete,  das  Silber  aber  bald  zu  be- 
netzen und  dann  selbst  schnell  zu  verdampfen  anfing,  worauf 
sich  die  Metallfläche  angegriifen  zeigte..  Wichtig  ist  noch  ein 
von  ihm  zur  Controle  der  durch  Pxekihs  aufgestellten  Be- 
hauptung gemachter  Versuch.  -  Hierzu  diente  ein  am  obem  Ende 
verschlossener,  blofs  durch  das  Zündloch  mit  der  äufsern  Luft 
communicirender  Flintenlauf,  welcher  an  seinem  schräg  nach 
oben  gerichteten  Ende  glühte.  In  das  untere  Ende  war  durch 
einen  Kork  eine  vertical  nach  oben  gebogene  Glasröhre  einge- 
steckt, durch  welche  Wasser  hineingebracht  wurde,  dessen  Däm- 
pfe ohne  merklichen  Druck  aus  dem  glühenden  Zündloche  ent- 
wichen, wodurch  also  die  von  Peekivs  behauptete  Repulsion 
widerlegt  wird.  Als  das  Rohr  umgekehrt  wurde  und  das  sie- 
dende Wasser  in  das  glühende  Ende  herabflofs,  drang  der  Dampf 
mit  Gewalt  aus  der  obem  OefFnung,  aus  dem  unten  befindli- 
chen Zündloche  aber  nur  wenig,  worin  eine  Bestätigung  der 
von  PxRKiHS  aufgestellten  Behauptung  liegen  soll;  allein  da- 
nach durfte  gar  kein  Dampf  aus  dem  Zündloche  strömen,  da 
noch  obendrein  das  Zündloch  weit  enger  war,  als  wohin  sich 
die  Repulsion  erstrecken  soll ;  aufserdem  aber  siedete  das  Was- 
ser, was  beim  Leidenfrost'schen  Versuche  nicht  statt  finden 
darf,  die  Erscheinung  war  also  eine  ganz  andere,  als  die  in 
Rede  stehende,  und  es  verstand  sich  wohl  von  selbst,  dafs  von 
dem  siedenden  Wasser,  auf  welches  der  obere  nicht  glühende 
Theil  des  Flintenlaufes  stärker,  als  der  untere  wirkte,  mit 
gröfserer  Gewalt  aus  der  oberen  OefFnung  dringen  mufste,  als 
aus  dem  Zündloche,  in  welchem  das  durch  den  Druck  hinein- 
getriebene Wasser  zur  Verdampfung  kam.  Uebrigens  kommt 
die  durch  Buff  gegebene  Erklärung  der  Phänomene  der  oben 
mitgetheilten  im  Ganzen  nahe.  Die  Wärme  soll  um  so  mehr 
in  das  Wasser  übergehn,  je  vollständiger  dieses  die  Körper  be- 
netzt ;  da  aber  die  Benetzung  der  Metalle  durch  das  Glühen, 
-welches  den  Zusammenhang  gleichartiger  und  ungleichartiger 
Körper  vermindert,  aufgehoben  wird,  so  kann  die  'Wärme 
nicht  mehr  mit  derselben  Schnelligkeit  in  das  Wasser  eindiin- 
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gen ,   als  sie  sich  in  der  Masse  des  Siften  (  der  Metalle)  fort- 
pflanzt ^ 

533)    Die   nachfolgende    Tabelle^   enthält    die  Siede^nscte 
der  bekanntesten  Flüssigkeiten    annähernd  bei    einem  Barome- 
terstande von  0,76  Meter.      Verschiedene  Flüssigkeiten  ioontes 
darin    nicht    aufgenommen    werden,     weil    sie    gar   nicht   ei- 
gentlich sieden ,  sondern  vor  dem  Eintritt  des  Siedens  sich  rer- 
dicken  und    in    ihren    Bestandtheilen    zum   Theil     en^rdcken, 
zum  Theil  als  Kohle  zurückbleiben.      Dahin  gehören  die  Oek, 
die  thierischen  Fette,  Wachs,   Harz  u.  s.  w.,    und  die  ÄBjabe 
für  Leinöl  mag  dahjsr   nur   als   annähernde  Bestimmung  geltes. 
Für  aildere  Flüssigkeiten  sind   keine  ganz   scharfe  BestimmuD- 
gen  möglich,    weil   sie  sich   mit  der  Zeit  von   selbst  und  aidi 
wahrend  des  Erhitzens  verdicken,    in  Folge  dessen  ihr  Sie(le 
punct  höher    hinaufnickt,     wie  dieses  z.  B.  hd  den  fiacliti^a 
Oelen,  also  auch  dem  Steinöl  der  Fall  ist,  dessen  angege&eMr 
Siedepnnct  für  den  Zustand  unmittelbar  vorausgegangener  Äfcti- 
fication   gilt.       Einige    Flüssigkeiten    bestehn   aus    Wasser  mit 
gebundenen  gasförmigen  Körpern ,   z.  B.  Salzsäure  und  Ii<{Dides 
Ammoniak,    aus  denen  dann   in  Folge  der  Hitze  das  G^  eB^- 
weicht,    indem    ein  scheinbares    Sieden   erfolgt,     vreldies  ^>ei 
nicht   vom   aufsteigenden   Dampfe,    sondern    gröüstentheils  von 
freigewordenem  Gase  herrührt,    bis'  zuletzt,    namentlich  beim 
Anunoniak,  reines  Wasser  zurückbleibt,  zu  dessen  Siedepuncte 
der    der   Mischung    allmälig  hinaufrückt;       Alle  Salzsolntioacn 
sieden  bei  höheren  Temperaturen,    als  das  reine  Wasser,    docb 
ist  der  Unterschied  bei  geringhaltigen  anfangs  unmerUich,  steigt 
aber  zunehmend  bis    zuoi  gänzlichen  Austrocknen,    und  ebenso 
beginnt  das  Siedep  der  Mischungen  von  Weingeist  mit  Wasser, 


1  Mit  dem  Terhalten  de3  Wasser«  im  Leidenfrott*sckett  Vers«- 
che  hangt  ohne  Zweifel,  wie  FtcHüBa  (Bepertoriam  Th.  I.  S.  ISS; 
sehr  richtig  bemerkt,  eine  durch  Johusoh  gemaohte,  aber  BMnckliJc 
gedeutete  Erfkhrtiug  feaiammen,  wonach  am  Tage  iaam  tiehdyar  r*t^ 
glühendes  Eisen  io  gleicher  Zeit  mehr  WatSerdMi^f  Ueierle^  db 
w«if$giabeadet  y  t.  StUunan  Amer.  Joim.  o£  So.  T.  XIX.  f.  t9t,  £»e 
^•i^^eitig  von  ihm  gemachle  Bt merkang ,  daXt  GoXaeitea  makr  Daa|»i 
erseagt^  alt  Schmiedeeiten  ^  bestätigt  die  Resultate  der  Yersachei  wck 
naeh  eriteres  eine  gröTsereWürmeeapacftat  hat,  alt  letxterct.  S.  §,  44Si 

2  Ttrgl.  PocGBNooBFr  in  dessen  Annalen  XTU.  530^  Tcnachrt 
und  verbessert  ^LIX.  4t4. 
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je  nach  dem  quantitativen  yirhi)tni(f  der  Bestandthcile,  beim 
Siedepnncte  des  absoluten  Alkohols  und  endigt  bei  dem  des 
reinen  Wassers«  Endlich  bestehn  eine  Menge  Flüssigkeiten, 
als  Milch  j  Blut  u,  s.  w.,  aus  Wasser  und  sonsÜgan  lehr  Ter-« 
schiedenartigen  theilf  beigemengten,  thdl«  au%40ftt«n  Sobstan* 
zen ;  ihr  Siedepunet  liegt  daher  gleichfalls  iiber  dein  d^s  reinen 
Wassers,  rückt  id>et  in  Folge  zunehmender  Verdickung  stets 
höher  hinauf  und  läTst  sich  daher  nicht  genau  angeben. 


Flüssigkeitta 


Acetylohlorid  .     • 

Acetjlhyperchlorid 

Aether  .... 
Aethylchlorid  •  . 
Aethylchloridid  • 
Aethylcyanid  •  • 
AeÜiyliodid  .  • 
Aethyloxyd  •  i 
Aldehyd  .  .  . 
Alkarsin  •  •  • 
Alkohol  .... 
Ameisenäther  •  . 
Ameisensäurehydrat 
Amilen .  •  .  . 
Amyloxydhydrat  ^ 
Amyliodid  •  .  • 
Arsenchlorür  •  . 
Benzin  .... 
Benzoeäther  .  . 
Benzo<$säure  •  . 
Bemsteinäther  •  . 
Bicarbnret  •  .  . 
Blansänre  .  •  . 
Brenzschleimäther 


Brom 

5rom-Phosphoi'-Was8erstoflF 

Daoutchin 

detcn 

3hIoräther  ...     .  fast 
3hloräthercal  .     .     .     , 
:hloral 


Siede- 
punet 


-17^0C. 
115,0 

73,0 

35,7 

11,0 

64,0 

82,0 

64,5 

73,0 

21,8 
150,0 

78,4 

53,4 
100,0 
160,0 
132,0 
120,0 
132,0 

86,0 
200,0 
245,0 
214,0 

85,5 

26,5 
209,0 

47,0 

30,0? 
171,5 
275,0 
100,0 

i8ao 

94,0 


Beobachtet 


Regnault 

mEGNAUI>T 

Gat-Lussac  / 

Th^nard 

Rbonaült 

Begnault 

Gay-Lüssac 

bbgna.ult 

LiEBlO 

Bussen 

GAt-LuSSAC 

Liebio 
Bineaü 

GAROUkS 

Dumas 

Gahocbs 

Dumas 

MiTSCÜERLICH 

Dumas 

MlTSCHERLICU 

D*Arcet 

FARADAt 

Gat-Lubsac 
Malaguti 

(MlTSCHl^RLICH 
BAtARO 

Bineac 

HiMir 

Dumas  und  PcuGot 

Gat-Lussac 

D'Arcet 

DtJIIAS 
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Flüssigkeiten 

Chlbrbenzid     •     •     .     . 
ChlorkoUenftoff  •     .     « 
Chlorkobl^sMiire  -  Aetber 
Chlorphosphor  im  Minimum 
Chlorschwefelsäure    •     • 
Chlorkiesel     .     .     .     fast 

Chlortitan 

Chlorwasserstoffliydrat  . 
Chlorwasserstoffather  •  • 
Chlorzinn  .  •  *  •  . 
ChromoxydcUorid  .  • 
Citren  (Citronyl)  ,  .  . 
Cyanwasserstoff    .     • 

Diimasin 

Ela^n 

Elaldehyd  .  .  .  l  '  . 
Elaylbromid     •     •     •     • 

Elaylchlorid     .     .     •     •     | 

Essigätler  •     •     .     .     • 

Essiggeist 

Essigsäure  -  Hydrat    •     . 
Essig  y  gemeiner  .    .     über 
Formomethylal  .... 
Formylchlond  .   •     .     • 

Formylhyperchloniv  •     .     | 

Formylhyperchlorid  .  . 
Holz^eist  •  .  .  .  • 
Hydnodsäure,  wässerige 

lod j 

lod  -  Wasserstoffäther    • 

Kampher    •     •     •     .     • 

Kieseichlorid  .  .  unter 
Kohlenchlorid  .... 
Kohlenhypercfalorür  .  • 
Kohlenhyperchlorid  .  • 
Kohlensänreäther  .  •  • 
Kohlensülphid  •  .  .  « 
Doppelt-Kohlenwasserstoff 
Vi^ach^Kohlenwasseptoff 


SieSb- 

pUBCt 


210S0C 

60,8 

94,0 

78,0 

77^ 

100,0 

135,0 

lt0,0 

11,0 

120,0 

118,0 

165,0 

26,5 

120,0 

110,0 

94,0 

129,5 

82,5 

64,0 

74,0 

55,6 

120,0 

100,0 

42,0 

37,5 

135,0 

102,0 

60,8 

66,5 

128,0 

177,0 

^5,0 

64,5 

104,0 

100,0 

-120,0 

182,0 

78,0 

125,0 

46,6 

-  18,0 

85,5 


Beobachter 


MltSCHERLICH 

LiEBm 

DUHAl 
DUHIAS 

Regnault 

Dumas 

Dumas 

BiNKAU 

Th^nard 

Dumas 

Waltbb 

Cahours 

Gat-Lussac 

Kane 

Fremt 

Fbhlin« 

Rbgnaui^t 

[Regnault 

(Th^nard 
(Dumas 
Dumas 
Dumas 
Mollerat 
Dumas 
Reonaült 

iREGNAULT 

Dumas 

DUMAi 

Dumas 
Gat-Lussac 
Dumas 
Gat-Lussac 

{Gat-Lussac 
Dumas 

DUHAS 

Rbonault 

Regn^ult 

Rbgnault 

Ettling 

Gat-Lussac 

Faradat 

Paradat 
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Pl&sigkeä 

:en 

Siede- 
•    punct 

• 

Beobi^cliter 

Leinöl  ,•,♦,.. 

316»,0C. 

MCftRAT        ' 

Menthen     •     •     .     • 

163,0 

Walxkb 

Mercaptan  •     «     .     ,  ^ 

•  1 

61,0 
63,0 

LiBBIG 

RSQNACLT                                                                   * 

Mesiten  .    •     •     •     ; 

63,0 

Weidmann  tt.  SctfWftnBR 

Mesityloxyd    .     •'    . 

120,0 

Kane 

MesityloxydhydWit     . 

36,6 

Dumas- 

Mesitylen   •     •     •     • 

►  t 

135,5 

Cahovbji 

Methylal     •     .'    .     • 

42,0 

Malagcti 

MethylencUorid   .     •     < 

30,5 

Reönaül'T 

Vlethyliodid     •     .     . 

45,0 

DOMAS 

M^ethyl,  biii«€N$s«ar«s    < 

198,5 

Dumas 

essigsaures  .     . 

58,t) 

Dumas 

salpetersAture» 

66,0 

Dumas 

schwefbkmcoM  , 

1€8,0 

Dumas 

Vfethyloxydid  ,  '. 

100,0 
110,0 

|Rbgnault 

VfethylsÜlfid    .     . 

41,0 

Rbgnault 

^faphtha      .     . 

85,5 

Saussurb 

>faphthalin  . 
^elkensäuie    . 

212,0 

Dumas 

153,0 

Dumas 

Nicotin  •    • 

r      ■  0         i 

240,0 

RsiMAltK 

^itrobenzid     i 

2l3,a 

MlTSCHBRLICIi 

)Ieen    .     . 

55,0 

Freht 

)enanthätfaer 

.         4 

i 

227,0 

LiEBio  u«  Pelouib 

)xaläther  •     < 

184,0 

Dumas 

^aranaphthalin 

300,0 

Dumas 

^etrolen      .     .     , 

•         i 

280,0 

B0USSIJIOA01.T 

^etrolemn,  rect.    , 

85,0 

»fefrenniilizsteaTopten 

213,5 

Waiteb 

»hosphor    .... 

250,0 

HfiiNRica 

« 

286,0 

DALtOM 

290,0 

Peubtibb 

290,0 

MlTSCHOOMH. 

hosphorchlorür  .     .     . 

78,0 

Dumas-    ^             ' 

»uadricarbüret  .  •     .     • 

-  18,0 

Faraday 

ruecksilber     ,     •     •     . 

340,0 

Daniell    . 

355,0 

Irvine 

~ 

340,0 

Dalton    . 

346,6 

Crichton  a 

' 

1 

356,0 

0 

Hbinbich* 

1     Pbilot.  ' 

rrans.  1818.  p.  B76. 

2     fichweigi 

jtr*( 

1  Jooro 

.  i.ä 

ea 
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Retinol  •    •     •     •-.«'» 

Reünyl •     ^ 

SaUcyliiydrür  .     »     •  •  # 

Salpeteräther    •     *     •  .  • 

Salpetersäure,    »alpetpgf 
Salpetersäure  (spea.GttW; 


1,42) 


Salznaphtha 
Schwefel    • 


•  i 


Schwcfeläther  .   .     •     i 

Schwefelblausäure  ^  ».     * 
Schwefelc^orid^  -sobwtfelf  • 
Schwefelcfaktfür    «     •    - 
Schwefelkohlenstoff  •    * 


Schwefelsäure  •    •     «     • 

TgtmenM  •    * 

Nordhäuser  • 

Schweflige  Säurt  ( speo. 

Geww  Uiä)  . 

Suberon  .  •     .     •     •     • 

Terpentin   •     •  .  •     »     « 

Xerpentinspinftiift  •    •     « 

frisch  dasdlliirt. 

älter  '•     •     . 

Titanchloriii  ^  .... 

Urethan  •••••• 

Vaterianäther  •     •     •     - 
Valeriansäure  '.    •     ^     • 


puDCt 


350«,QC 
356,0 

!  360,0 ; 

«8,0 
238,0» 
150,0 
196,5 

21,0 
28,0 

121,0 

16,0 

12,5 

203,0 

316,0 

35,6 

35,0 

102,5 

145,0 

138,0 

43,0 

46,6 

46,8 

3t0,0 

288,0 

45,0 

-  10,0 
186,0 
293,0 
156,0 
152,0 
158^ 
135,0 
180,0^ 
138,5 
132,0 


BrnhyihHi 


Ddlono  u.  Pktit* 


iDvuÄM 
(MiTscmmcH 

WAi'Tsa 
Waltm 

PlUA 

(Tu^Amo 
(Dcius 

{DctoNß    . 

Pamoh 
TuhuMB 

Gbhldc 
H.  BaVy 

MiTSCHBELtCB 

Gay-Ljüsbac 

MCVCKB     . 
yo«EL 

Heirr.  Robb 

Dumas. 

Bebzelicb 

Gat-Lubbac 

Marx  . 

Daltoh 

Davy 

Bunr 

BUUT^ 

BOUBBIMQACLT 
MCBBAT 
DOVAS 


JüEK 


DUXAS 

Duma« 

Otto 

Otto 


1  Von  diesen  genaoen  ^ettimmaogea  gilt  die  ertt#  fir  4«a  U^ 
thermometer,  die  f weite  für  das  uneorrigtrte  Qaeekailbertliei  ■»■■ettr. 
S«  Ann.  de  Chim.  et  Phyt«  T.  Vif.  T*  ^^ 

2  Schweigger'f  Jooni«  XXXII.  45f« 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkung*»,    Pftnjpfbildung. 


>ß^ 


Flüssigkeiten 


Wasser  .    •     . 
Weinöl  (C^Hg)  .  - 
W«iii«l  (CioHje)   • 
XyHt     ...... 

Xylitnaphtha  ,     p     . 
Zinnchlorid      .     .     . 


unter 


Sied«- 

Beobacliter 

panot 

100*,OC. 

100,0 

Mamoh 

285,0 

Reghaolt 

61,5 

yVwiVMhVin  u.  ScHWi»9l&K 

110,0 

Weidmann  u«  Schweizer 

120;0 

Dumas 

c)   Dampf ,.  d^essen  Elasticität  und  Diphtigkeit. 

534)  Aiifser  der  Verdonstutig  und  dem  Siflden  küflumt  .in 
Besieknng  auf  Dimpfbildiing  noch  da«  Verkahen  des  fiifMUg*^ 
nitees  selbst,  des  Dampfes,  oder  der  Verbindung  der  W^itin« 
mit  den  verschiedenen  Flüssigkaiten  sowohl  aU  auoh  feateti 
KC^ypem  in  Beftnehteng.  Hierüber  ist  indefs  bereits  in  fiB«m, 
eigenen  Artikel  ausfiüudich  gehandelt  wdrden  \  und  es  versteht  siph 
daher  von  selbst,  dala  hier  nur  daa)enige  nachträglich  hinsiir^ 
gefügt  werden  kann ,  was  seitdem  nen  hinzngdKommen  iat,  wo^ 
bei  es  als  angemessen  erscheint ,  die  dort  befolgte  Ordnung  hier 
beisub^ahen.  Der  erste  Theil  jener  Untersnchungen  über  die 
h^nte  Wanne  der  Dämpfe  ist  seitdem  durch  keine  neuen  That-* 
sacken  erweitert  worden«  Gant  anders  vethäh  es  sich  dagegen  mit 
dem,  was  bis  dahin  zur  genauen  Ermittelung  der.  Elasticität  des 
Wstsserdainpies  geschah,  welche  bestinunt  txx  kennen  wegen 
ier  zehlreidh  davon  gemaöfaten  tachwiachen  Anwendungen  vo& 
iafseieter  Wichtigkeit  ist.  Als  literatische  Notiz  darf  diejenige 
lls  vriohtig  gelten,  Hvelche  KXb&ts  ^  aufgefunden  hat«  Himiadh 
kannte  schon  AxKx.  Volta^  das  von  DaiiTom  aii^efiindeiie 
Seaecs^  ($;  593  u.  532),  welches  mindestens  fÜi  einige  Däm^ 
>fe  annähernd  richtige  Resultate  giebt;  nicht  übereinAtimiiiend 
ttit  den  bisherigen  Messungen  ist  dagegen  der  glftiohfaUs  von 
hm  eufg^stdile  Satz,  dab  die  Elasticität  des  Wasserdiwnpfes 
kuch  30^  C»  vonloppelt  werde«    Kajctz  ^  hat  seine  bereits  er*- 


1  $•  Art.  JOirnnpf.  Bd.  H.  8.  ^9  ff. 

2  Schweigger^«  Joorn.  LH.  98. 

B     CoUez.  doli'  Opere  del  Cavaliere  Conte  Aless.  Yolta«    Firenie 
tÖi6.  .8.  T«  WU  p.  S81,    Brngiiatelii  Gioxa.  T.  II.  p.  8*, 

4  3«  Alt.  Damff.  pd.  II.  S,  564» 

5  Untertnekongea  über  die  Sspaotifkraft  4.  Dampf«.  Halle  1826. 
{.    Yergl.  Art.  Dampf.  8.'  845. 
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wähnten  Untersuchungen  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe  in 
einer  eigenen  Schrift  erweitert  dem  Pnblionm  vorgelegt ,  es  wiid 
aber  genügen,  dieses  hier  Höh  zu  erwähnen,  da  die  Aniffk 
seitdem  durch  eine  )iöohst  .  schätzbare  neue  VersncIiaKiJie  etat 
bedeutend  veränderte  Gestalt  angenomnsien  und  eine  wkiaigt 
Erweiterung  eHiahea  hat« 

Die  hier  in  Rede  st^enden  Versuche  sind  diejeniga,  wel- 
che von   den  Mitgliedern    des  Pariser  Instituts  mit  eisoa  sehr 
bedeutenden  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  höchst  siamtkli 
entworfen  und  mit  beharrlichem  ßifer  vollendet  ^worden,  wie 
dieses  unveikennbaar  aus  dem  durch  ds  Pao#T ,     Abjloo,   Gi- 
KARD  und  DiTLOVG  erstatteten,  vop  Letzterem  abgefa&tm  Bf- 
ridile  hervorgeht^.       Als  Veranlassung  hierzu  diente  eine  i^- 
forderung    des   Gouvernements,    diejenigen    Mittel    anzöge^ 
wodurch  den  aus  dem  Zerspringen  der  Dsfl&pftewel  entifciifa 
den  UnglüoksfUen  vorgebengt  werde,  und  da  die  Wiener  Vs- 
suche   von   ABZBmoxa    damals  in    Paris   noch   nicht  Bekmtt 
wuen ,    so  mutste  nothwendig  die  Spannkraft   der  DanpCe  W 
höheren  Temperaturen  zuvor  erst  ausgemittelt  werden.    Es  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifd,    dafs  alle  Messungen  dunk  aeA 
gestofsene  Ventile  bei  weitem  keine  solche  Genam^deit  gewik- 
ren ,    als  die  unmittelbare  Beobachtung  der  durch  den  Wasser- 
dampf  emporgetriebenen  Quecksilbersäule,    allein  sogieich  suui 
auch  die  grolsen  Schwierigkeiten  nicht  zu  veijkenBen ,    die  des 
Aufrichtung  und  Zusammensetzung  einer  ungdihr  70  Fub  lan- 
gen Glasröhre  entgegenstehn ;  es  wird  aber  geiit%ai)    von  den 
mit  allen  Vornchtsmafsregeln  construirten ,    hodiat  xwe 
^gerichteten,    aber  auch   sehr  complicirten  Apparate 
kurze  Beschreibung  der  wesentlicheren  Theile   hier 
men.       Als   zweckmäfsiges   Local   diente  ein  vieteddger  ikcr 
Thurm  im  ColUg§  royal  de  Henri  IV, ,    durch    dessen    firiäwr 
durchbrochene  Gewölbe  ein  Balken  mit  ebener  Vwdeül&ciie  «f- 
gerichtet  wurde,    an   vsrelohem  sich  die  «os  einxelnen  Stücken 
zusanunengesetzte,   durch  Schrauben  und  Kitt  gegen   das  Ans- 
dringen   des  Quecksilbers  gesicherte  Gluröhre   befestigen  Beb. 


1  M^m.  de  i'Acaa.  des  Seienoet  T.  X.  p.  195..  T.  XL  pw  VT. 
Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXyif.  p.  101.  T.  XLIB.  p.  74»  Fof. 
gendorff*»  Ann.  XTIIf.  487.  Sehwei^ger*«  Joanu  LUC.  VSf.  TargL 
Faohner't  Repert.  Tb.  f.  S.  173. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen;    Dampfbildnng.  1087 

Um  iJin  sHAtn  Draok  dieser  ganzen  SlKile  zn  vermeiden,  wir 

jedfs  Rohrenstiiok  durch  ein   angemessenes   Gegengewicht  ba^ 

lancirt,    so  dafs   das  Oftnise  sich  leicht  heben  und  zvsammen-* 

j^tien  Hefs«    Znm  Messen   der  Spannkraft  des  DampfeS^^  diente 

lüglcicfc  ein  Manometer,  ans  «dner  dicken  Glasröhre  bestehend« 

Um  aber'  die  Gültigkeit  dieses  Boyle'ichen  oder  Mariotte'sthen 

Gctfetzet  ai:^  bei  Starkeren  Pressungen  zuVor  duröh  abermalige 

Messungen  zu  pr^en ,  da  ihnen  die  früher  hierüber  angesteUten 

'Versuche^  nicht  genügte,    so  Verbänden   die  Akademiker  die 

ManometerrOhro  und  die  zusammengesetzte  hohe  Glasröhre  beide 

^roh  ein  eis»me#  G^füTs  voll  Quecksilber,  prebten  über  letzteres 

Wüsei  nütielst  einer  Gonipressionspumpe,  machten  dadutdi  das 

MetaU  in  beiden  Röhren  aufsteige    und  bestimmten    aus  dem 

Unterschiede  des  Niveaus  in  beiden  die  Zusammendrückung  der 

troi^men  Lnft  in  d^  Manometetröhre ,  wobei  sie  nicht  bloft  das 

Cfllifter  der  leUsteren  corrigirten  j   sondern  auch  ihre  Temperatur 

durch  einen  an  iht  herabflieTsenden  Strom  Wassers  tmveriuidert 

•rhidten.     Durch  drei  Versuchsreihen  fanden  sie  dus  Soyt^äehB 

G^etz  von  1  bis  27  Atmosphären  Druck  vollkommen  bestätigt, 

also  für  höhei^  Pressungen,    ^s   welche  bis  jetzt  angewandt 

Worden.     Eine  Angabe  dei^  Mittel  zur  Vermeidung  parallaktischek 

tmd  Sonstiger  Fehler  kann  hier  fiiglich  übergangen  werden,  da 

die  hie^u  erforderlichen  Apparate  und  zwedimäiGSgen  Metboden 

hinlMnglich  bekannt  sind.  '^ 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  ^onoTns/^  ds  ein  genügehd 
genaues  Mefswerkzeug  erkannt  worden  war,  Hefsen  di^Experiniett- 
tttloren  dasselbe  sammt  dem  Quecksilbergei^se  in  den  Hof  ^p|. 
Gebäudes  bringen,  weil  eine  Explosion  deti  Binittirz  des  Tlninhs  78. 
veiisnläsSen  konnte,  unxl  setzten  das  QueeksilBergefa^s  mit  ^em 
Dampfk^Sel  in  Verbindung,  worin  Wäss^dämp^  etzcugt  wurde, 
welcher  eine  seiner  Temperatur  Angemessene  Pi^esiung  gfeg^n  das 
Quecksilber  ausübte.  Die  einieWn  iTieilc  des  Dampfkessel» 
Wafen  duich  twischengelegte  ßleiplatten  diuipfdicht  verschlos- 
sen«, Voraus  hervorgeht,  da&  dieses  Me^,  sofcrll  ^  durch 
iäB  Anzidm  der  Schrauben  in  die  feinen  Zwischenräume  dringt, 


1  Bt  werden  hier  nur  Boyli  ,  Miatotys ,  MwacHaeiao*»  nach  Bi- 
tay  de  Phyt.  Leyde  1761-  T.  II.  p.  666,  801.S»,  Roaito»  in  Eacy- 
clcp.  BriU  Art.  Fnewnaüict.  T.  XVI.  p*  700  und  Oimtid  nebtt  Sowi- 
sov  genannt.  Vollständig tr  findet  mayi  die  Littratnr  oben  Art.  Qoi. 
Bd.  lY.  8.  1086. 

X.  Bd.  XXX 
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für  ähnliche  Zw^ke  mit  geniigeiid«m  Erfolgi  «Bgewurit  is- 

.4eii  lunn.    Es  schien  ihnen  nöthig^  d«i&es#el  veAer  ap 

biren»    und  si^  woljlen  hierzu   dme  sdche  WiMeipompi  «- 

weodeQ, /wie  tn»n  sie  bei  den  faydrt^]jsch«l  Pretieii  gdaadi, 

hätten  abei  dioin  dem  Reglement  gemäb  einen  DrtMk  v«  Iji 

.Atmosphären  ^wenden  müssen;  allein  ehe  sie  diootnoelh 

ten,  lieCsen  einige  Sprünge  ^n  Metali  und  mehreren  Vomte- 

gen  ebenso  viel  Wasser  durch,  als  die  Pompe  zaSäA^  itt- 

wegen  sie  diesen  Punct  nicht  eneichen  konntsu«    Be&M 

PjfobeVeisuchen  überzeugten  sie  sich  vpn  der  UngOMS^  ^ 

Jk9«MScben  Ventile   zur  Berechnung  d^  Druckes,  injenfa 

wegen  der  ungleichen  Adhäsion   der  Kegel  bei  tmfflraafaB 

Dpicke,  sehr  ungleiche  Resultate  geben.     Sie  räomeB  Umk 

•ebenen  Ventilen  einen  entschiedenen  Vorzug  eini  obgleUst 

igroCse  Soi^falt  erfordern,    wenn   sie  genau  scUieben  Mik 

£inen  solchen  Apparat  bei  dem  Kessel  anzubriagea  Uttthf 

Zeit  erfordert  und  dennoch  blieb  es    unge^nb,   bii  ine  «cit 

«lie  erhl^ete  Temperatur  die  Cohäsion   des  Metalls  iMcka 

wQxde«     .Deswegen    machten    sie   einen   Probevasnck,  "^ 

bei  das  Thermometer^  durch  ein  Femrohr  beobachM,  biStf* 

C«  stifCig,    eine  Temperatur,    die  einer  Spannung  von  0  ^ 

mosph^en  nahe  kommt,    so   dals  diese  Probe  fiir  jcsImI^ 

«ichli^gten  ^.Zweck   genüjgte.      l)er   auf    diese  Yfv»  gf^ 

Dampfkessel  wurde  in  einen  Ofen  eingemauert,  <2(M^  ^ 

:Ww4uffgen  feinen   schnellen  Wechsel    der  Wäns  UiJaten. 

Djafch  den  Deckel  des  Kessek  ging   ein  aus  FlintenUn  n- 

,  fammengesetztf»  Rohr  dd'  zuerst  lothrecht  in  £e  H<dK,  in> 

in  gennger  Neigung  d' d'^  herabwärti ,  und  senkte  sickait^ 

andern  Ende  in  das  Quecksilbergefals  f.    Dieses  Rob  mb^ 

sich  bei  dem  Versuche  mit  niedergeschlagenem  Wautf  ^ 

und  um  den  Druck  desselben ,    welcher  zu  dem  d€s  D^a^ 

hin^ukam^   zu  berechnen , .  wu^de  das  Rohr  vor  deia  V«K^ 

mit  Wasser  gefüllt  upd  durch  einen   auf  die  Leinwand  bs  ^ 

trl^pCelnden  Wasserstrahl  stets  abgekühlt.    Durch  m»imgf^ 

gene  Dämpfe  konnte  daher   das  in   dem  eisernen  Gefib  ^ 

beim  Sinken  des  Quecksilbers  anhäufende  Wasser  stell  ^ 

ersetzt  werden,    und  zur  Messung  des  mnkenden  Qa^tt 

niveaus  diente  die  stets  mit  d«n  6^Ü!se  oorrespondireode  QofA 

silbersäule  pk  in  der  gläsernen ,    eben  durch  das  Bkirohro' 

verbundenen  Röhre. 
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Zu  deir  schwierigsten  Aaf gaben  ^h(jrte  die  Messung  der 
Temperatur,  weil  der  mechanische  Druck  auf  das  Thermometer 
vermieden  werden  mufste.  Deswegen  waren  in  den  Kessel 
durch  den  Deckel  zwei  unten  verschlossene  und  so  weit  ver^ 
dünnte  Flintenläufe  eingesenkt,  daCs  sie  gerade  dem  äufseren 
Drucke  widerstanden«  Der  eine  derselben  reichte  fast  bis  auf 
den  Boden  hinab,  der  zweite  nicht  bis  zu  einem  Viertel  der 
Tiefe*;  in  beide  wurde  Quecksilber  gegossen,  und  in  dieses 
waren  die  Thermometer  hinabgelassen,  deren  eins  die  Wärme 
des  Wassers,  das  andere  die  des  Dampfes  anzeigte;  beide 
schwankten  augenblicklich,  wenn  die  Elastioität  des  Wassers 
wuchs  oder  abnahm.  Um  aber  die  Correction  wegen  der  un* 
gleioheii  Temperatur  des  Quecksilberfadens  in  der  Röhre  zu 
hnden,  war  diese  beim  Austritt  aus  dem  Kessel  rechtwinklig  Fig. 
ungebogen,  und  das  Ende  derselben  befand  sich  in  einer  Glas-  * 
röhre ,  durch  welche  aus  einem  6ef älse  stets  Wasser  flols,  des- 
sen wenig  veränderliche  Temperatur  von  einem  andern  kleinen 
rhermometer  angezeigt  wurde.  Aus  dem  Stande  des  grofsen^ 
imgebogenen  Thermometers  und  dem  des  kleinen,  welches  die 
)leibende  Wärme  der  Röhre  des  ersteren  angab,  lieCs  sich  die 
irforderliche  Correction  leicht  finden  K  Bei  der  Einrichtung  des 
Ventils  b  b'  war  hauptsächlich  die  Sicherheit  berücksichtigt.  Die 
ingehängten  Gewichte  bestanden  aus  mehreren  Stücken  und 
Lonnten  daher  dem  jedesmal  erforderlichen  Drucke  angepabt 
Verden.  War  dieser  erreicht  und  wurde  dann  das  Ventil  ge- 
loben, so  glitt  das  eine  Gewicht  gegen  die  Mitte,  das  andere 
n  das  Ende  seines  Hebelarmes,  und  das  Ventil  schlols  sich 
licht  wieder. 

Beim  Anfange  jedes  Versuches  wurde  eine  der  zu  enrei- 
;henden  Temperatur  nach  Schätzung  angemessene  Menge  Brenn- 
aaterial  in  den  Ofen  gebracht;  das  Ventil  und  die  Röhre  dd' 
n  ihrem  oberen  Ende  blieben  offen,  bis  durch  etwa  20  Mi— 
luten  langes  Sieden  des  das  untere  Ende  des  kürzeren  Ther- 
lometerbehälten  nicht  ganz  erreichenden  Wassers  alle  Luft  aus 
ein  Kessel  getrieben  war.  Nachdem  dann  das  Ventil  und  das 
Inde  d'  der  Röhre  geschlossen,  die  Wasserströmungen  bei  V  und 
m  das  Manometer  geöffiiet  worden  waren,  lieb  man  die  Hitze  so 


1    Die  Zeichnoog  stallt  bloft  bei  dem  längeren  Thermometer  diese 
'orrichtoDg  dar,  bei  dem  kürseren  war  sie  die  nämliche. 
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lange  waoluen,  bis  ifre  Zuadune  aar  sock  immmMiAfett- 
sohritt,  dann  xetaden  die  vier  TkeniMMneler  am  Kttiab,  an 
H(lhe  der  Qaeoksilbersänle  im  Rohre  op  unA  der  Stmi  ^ 
Manometeit  beobachtet;  blo(s  die  Oröben^^  welche  den  Ifas- 
mtun  sugehörten,  worden  berechnet,  die  vorhexgeheDd«!  ibj 
nachfolgenden  dienten/  «mächst  zur  Controk  etwa  bda  .^lib- 
sen  begangener  Fehler«  Nachdem  .  das  Monomeler  vai  dbi 
Thermometer  meddich  gefidlen  wäre* ,  wmde  neues  Branei- 
terial  eingebnoht  und  eine  zweite  BestimnaoBg  gesvht,  aK 
welche  Weise  zwar  keine  nach  steigenden  Tempcntum  sr 
sammoihängendr  Reihe,  aber  doch  eine  hinlenglifhc  knt 
▼erscliiedener  Beobachtongen  edialtea  wurde«  Die  ^mSa^ 
gehegte  Absicht,  bis  zu  30  Atmospkäsen  za  gekogcn,  JUkact 
nicht '«reichen,  weil  zu  ridl  Wessec  uhd  Dampf  aste 
Kessel  entwich,  und  man  gelangte  daher  nur  bis  so  2t  At- 
mosphären V  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  hewtAmtmB»- 
sttltate. 


Thennometer 

Elasticität 

Zeit  der 

Quecksil- 

Atmospli»- 

Beob 

kleines 

groCses 

berbei  0« 

len  TOD 

JkffCVW* 

in  Met. 

0,76  Met. 

29.0ct. 

I22»,97 

!23»,70 

1,6295 

2,140 

25.  — 

132,58 

132,82 

2,1767 

2,870 

28.— 

132,64 

133,30 

2,1616 

2380 

.      28.— 

137,70 

138,30 

2^386 

3348 

29.  - 

149,54 

.149,70 

3,4759 

4,584 

28.  — 

151,87 

151,90 

3,6868 

4,860 

25.— 

153,64 

153,70 

3,8810 

5,120 

2.  Nor. 

163,00 

163,40 

4,9383 

6,510 

30.0<!t. 

168,40 

168,50 

5,6054 

7,391 

28.— 

169,57 

169,40 

5,7737 

7,613 

23.— 

171,88 

172,34 

6,1510 

8,114 

28.— 

180,71 

,  180,70 

7,5001 

9,893 

25.— 

183,70 

183,70 

8,0325 

10,600 

28.— 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,480 

22.— 

188,30 

188»50 

83400 

11,660 

25.- 

193,70 

193,70 

0,9989 

13,190 

1  Naek  dieteo  Erfahningtn  mÜMao  die  Angaben  r<va  Fsiu 
welcher  mit  teinen  Hochdmokmaacbinen  tiel  weiter  jiin— na  « 
will,  an  Vertraatn  rerlieree« 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen.    Dampfbildnng.  1061 


Thetmometei 

Ztitdei 

Beob. 

kleines 

gröfses 

28.0ct. 

198»,55 

i98*,'50 

25.  - 

202,00 

201,75 

24.— 

203,40 

204,17 

25.—    . 

206,17 

206,10 

2.  Nov. 

206,40 

206,80 

24.  Oct. 

207,09 

207,40 

28.— 

206,45 

208,90 

25.  — 

209,10 

209,13 

25.— 

210,47 

210,50 

28.- 

215,07 

215,30 

28.— 

217,23 

217,50 

28.— 

218,30 

218,40 

30.— 

220,40 

2203) 

30.— 

223,88 

224,15 

Elasticität 

Quecksil- 

Atmosphä- 

ber bei  0* 

ren  von 

in  Met. 

0,76  Met. 

11,0190 

14,530 

11,8620 

15,650 

12,2903 

16,210 

12,9872 

17,130 

13,0610 

17,230 

13,1276 

17,300 

13,6843 

18,050 

13,7690 

18,160 

14,0634 

18,550 

15,4995 

20,440 

16,1528 

21,310 

16,3813 

21,600 

17,1826 

22,660 

18,1894 

23,994 

Die  Abweichung  dei  beiden  Thermometer  beträgt  im  Ma- 
dmum  0^7  und  wird  geringer,  je  höher  die  Temperatur  steigt, 
veil  der  dann  gebildete  dichtere  Dampf  leichter  Wärme  an  die 
LÜrzere  eiserne  Höhre,  worin  sich  das  kürzere  Thermometer 
lefand,  abgab »  und  dieses  wen^^  durch  die  Ausstrahlung  des 
)edLels  verlor.  Nach  Erwägung  aller  Umstände  erscheinen  die 
beigaben  des  längeren  Thermometers  als  die  zuverlässigsten« 
>ie  erhaltenen  Werthe,  als  Ordinaten  genommen,  bildeten  ein^ 
egelmä£sige  Curve,  in  welche  alle  Endpuncte  genau  fielen, 
(Tonach  also  die  Beobachtungen  für  zuverlässig  gdten  können« 
Jebrigens  stimmten  sie  blofs  mit  den  durch  Southsan  und 
Tatloa  bis  zu  einem  Drucke  von  8  Atmosphären  gefundenen 
berein,  Arzbiboea  aber,  legte  einer  Temperat^r  von  222®  C. 
inen  Druck  von  20  Atmosphären  bei,  die  einei^  solchen  von 
*3  Atmosphären  zugehört,  u^  überhaupt  'scheint  derselbe  we- 
en  der  Einrichtung  des  zum  Messen  dienenden  Ventils  die 
Temperaturen  stets  zu  hoch  gefunden  zu  haben,  weil  das  Ther« 
lometez  dem  unmittelbaren  DnidLe  des  heilsen  Wassers  aus- 
setzt y9$xK 

535)  Der  weseirtli^hste  Theil  der  Aufgabe  ist,  die  Reta- 
LOH  zwischen  den  Temperaturen  und   den  Zugehörigen  Elasti«* 


1    Vergl.  ArU  Dampf.  Bd.  II.  8.  855  a.  839. 
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citäten  des  Dampfes  durch  eine  Gleichung  anszudiöcken«  I^ 
früheren  Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  sind  im  An 
i7am/>/ angegeben  %  und  von  denjmgen  Formeln,  VT-elche  dr 
mitgetheilt  wurden,  werden  einige  au<^  hier,  aber  als  ofizs- 
lassig,  genannt«  Diese  sind  die  von  Provt,  \^oiiacli  iur  &t 
Spannkraft  es  z  und  die  Temperatur  =  x  in  Centesimi^ 
graden 

seyn  soll.  Die  Länge  des  Calcüls  zur  Bestimmung  der  Ge- 
stauten und  auch  nach  der  Au^dung  derselben  macht  ^ 
verwerflich.  Ebenso  wenig  scheint  den  Berichterstattcni  ir 
von  Laflack  vorgeschlagene ,  auch  wie  sie  durch  Bfor  i^ 
ändert  worden  ist ,  zweckmäfsig ,  und  noch  weniger  dk  t« 
Uai,  die  nicht  einmal  als  ein  allgemeiner  Ausdruck  g^ 
kann,  sondern  nur  einige  Verhältnisse  zwischen  den  Teo^ 
raturen  und  den  Spannkräften  angiebt. 

Von  den  späteren  Versuchen,  eine  allgemeine  (%idrang 
für  die  den  Temperaturen  zugehörigen  Spannkräfte  des  Yf »- 
serdampfes  aufzufinden,  mögen  hier  zuerst  diejenigen  fclge^ 
welche  die  gelehrten  Berichterstatter  in  ihrer  schätzbireo  Ah- 
handlung  gleichfalls  anführen.  Es  wird  dieses  dua  dienen, 
den  Weg  näher  zu  bezeichnen,  auf  welchem  diese  zn  ihrci 
endlichen  Resultaten  gelangten ;  eine  nähere  Priffniig^  anch  die- 
ser Leistungen  wird  denmächst  folgen.  Zuerst  finden  sie  dii 
von  Laplacx  gewählte  Methode,  die  Elasticifät  der  Damf^ 
durch  eine  Reihe  mit  zunehmenden  Exponenten  der  Tempen- 
turen  auszudrücken,  nicht  zweckmäfsig  und  daher  anch  t 
durch  IvoRT^  hiemach  aufgestellte  Formel  verwerflich.  De 
Argiunentationen  von  Roche'  stimmen  sie  zwar  nicht  bei,  jt- 
doch  drückt  die  von  ihm  aufgestellte  Formel  die  van  ihnei 
beobachteten   Grölsen   sehr  genau  aus.    Für  Tempaaturgrade  i 

1  Eine  aaiführliche  gelehrte  Unteraaoliang  tob  Dim&SKV  über  di 
Elaiticitat  des  Dampfet,  wona  aber  zaotcbat  nor  dat  Wesen  d* 
Dampf-  and  Gatfonn  alt  die  Wirkong  anflehender  and  aVttofaeadii 
Kräfte,  nach  der  bekannten  Ansicht  von  L^PLi>CB,  in  Bmfrmtä/tm 
kommt,  gUnbe  ich  hier,  wenn  anch  nur  knrzj  erwahaea  aa  Bäna 
8.  Berliner  Denktchr.  1850,  Math.  Th.  S.  1. 

2  Fhilos.  Mag.  and  Ann.  T.  L  p.  1. 

8  Ann.  de  Ghim.  et  Pbji.  1880.  Janr.  Ballet,  des  Scieac  wu(ä 
T.  XIÜ.  p.  f9S. 
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in  Centeftima)g1radmi ,  über  100^  positiv,  uiit»  100^  negativ,  ist 
die  Elasticität  im  Millimetern: 


t=  760X10    1+0.03X   ^ 
und  wenn  hierin  aus   ihren  Beobachtungen   der  mittlere  Werth, 
von  m  =  0,1644  gesetzt,  die  Formel  aber  für  t  inverrirt  wird, 
so  ist 

11  (Log,  f  — Log.  760) 
"  0,1644— 0,03(Log.f  — Log. 760/ 
Die  von  August*  aufgefundene  FormeL verwerfen  sie  deswe-» 
gen,  weil  nach  ihr  eine  Spannung  von  24  Atmosphären  einer 
Temperatur  von  214^,37  C.,  des  Luftthermometers  zugehören 
-würde,  statt  dafs  ihre  Beobachtungen  220*33  (224®,2  des' 
<?uecksilbcrthermometers)  gaben.  Nach  Täigask.is^  sollen  die 
£lasticitäten  in  einer  geometrischen  Reihe  vom  Verhältnifs  s=  2 
-wachsen,  wenn  die  Temperaturen  gleichfalls  in  einer  geome- 
trischen Reihe  vom  Verhältnifs  =1,2  zunehmen,  allein  dieses 
^mmt  mit  ihren  Messungen  nicht  überein.  Eine  wichtige,  von' 
mir  übersehene,  schon  damals  bekannte  Formel  wird  von  den* 
Berichterstattern  gleichfalls  geprüft^.  Diese,  von  den  meisten 
englischen  Gelehrten  später  beibehaltene  ist  von  Thomas 
YouwG.  Dieser  gelehrte  Physiker  benutzte  die  Messungen 
hauptsächlich  von  Daltov,  auTserdem  aber  auch  von  Schmidt, 
BiTANCOURT,  BiK-SR  uud  Audem ,  und  glaubte  gefunden  zu 
haben,  dafs  die  allgemeinen  Ausdrücke 

c  =  0,1781  (1 +0,006  f)', 
und 

c  =  0,18  +  0,007  f+  0,00019  f^ 

ersterer  für  hohe,  letzterer  für  niedere  Temperaturen,  mit  den 
Beobachtungen  genügend  übereinstinunen,  wenn  e  die  Elasticität 
in  englischen  Zollen  und  f  Grade  der  Fahrenheit'schen  Scale, 
von  32®  an  gezählt,  bezeichnen.  Die  Vergleichung  der  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthe  ergiebt,  dafs  sie  das  ver- 
langte Gesetz  allerdings  bis  zur  Siedehitze  des  Wasser%  genau 
genug   angieb^,    in   den  höheren   Temperaturen  zeigt  sie  aber 


1  Poggendorfi  Ana.  XIII.  122. 

2  Edinbairgh  Joani.  of  Science.  N.  XIX.  p,  65.  N.  XX.  p.  282. 
S    Lectare«  on  Nut.  PhiJoi.  T.  II.  p.  400. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1064  W  «  rm  #. 

Wenl^nd«  üyweifhmg^n  v<m  Jkn  wmAgfm  ihn  toikW* 
kannten  Messungen.  Die  £ranz(|iifchan  Ak&deinikiir  koBü 
blob  die  erste  Fonnel  berücksichtigen,  weil  ihre  Beobadttm- 
gen  den  Temperaturen  über  der  Siedehitse  zogehOno,  ob^ 
diese  ist  e^  auch  allein^  welche  die  späteren  englisdia  fkp- 
ker  beachtet  haben«'  Cj^ichtqv^  änderte  in  dieser  Fonael 
blols  den  Exponenten ,  indem  er  ihn  =  6  nahm,  wol  ian 
die  Messungen  von  Urs  besser  damit  übeieinstimiDtB,  ond 
SoujHtRV^  wählte  statt  dessen  5»13>  Inzwiseben  gibTm- 
gold'  jenem  höheren  Exponenten  den  Vorzug,  denn  seitt 
Formel  i^: 

tc=85f^f— 75, 
weim  t  4ie  Temperaturen  in  Centesimalgraden  ton  0*  inii 


1    Philot.  Magas.  T.  Lfll.  p.  966. 

t  RoBito«  Meclu  Pkllos«  T.  li.  f.  17t.  Daieltet  ittafffüie 
IM^ff  w^bM  ßoiT^tfa«  an  Watt  aohriab»  abge4nNkt  femjn- 
ifial^  aualiihrlUber  beseichvQt.  iat  für  t  s:  der  TempcnUir  b  <fn^ 
nach  F. ;  e  :;=  Elasticität  pach  der  Quecktilberhöhe  in  englii^^ 
wenn  T=:  t  4-  52;  £  =:  e  —  ^;  m  =s  9425O000000  beseicHflet, 

Mzs  t ttttd  T  =»  yW^  t 

iiiid  da  die  Reclinpng  lich  leiobter  mit  Logarilbmen  aoiUÜta  Wft- 
Log.  B  Ä  5,14  Log.  T  —  10,97427, 

Log.T= j^ . 

Noch    bettere    Ueberainitjniianag    trhiolt    er»    wenn  T  =  t  «V  ^^^' 
m  tsa  87S44000000  ond  der  Exponent  =:  5,1S  genommen  wird,  ti^ 
der  Vorantsetxnng,  dala  dar  $iedepimct  dea  Thennometen  =  11^^' 
bei  BO  Z.  engl,  bestimmt  wurde«    Dann  sind  die  beiden  FoimiAi 
Log,  E  e=  6,18  Log.  T  — 10^121, 

Log.T- ^^ 

8  Traiti  dea  Hacblnas  4  Tapenr«  1S28.  4.  Timdoit  de  Um»^  P. 
101.  Die  Formal  in  ihrer  eipfachsten  OeitaU,  für  y  ä  der  Li»|«  ^ 
QoackiUberaaale  in  GentimeUrn  nnd  z  in  Centeijmalgradea  fW^  *^ 
gareehttA,  iat  folgende: 

'y  =  (a  +  bx)«. 
Wird  diaae  fÄr  x  ioTertirt,    nnd  werden  die  Conatantan  a  aad  V^^ 
Baobachtongen  bestimmt,    so  erbält   man  die  im  Taxte  aaiV^ 
worin  aber  die  Conatantan  durch  Milut  etwM  ahgeindait  warfen  ■* 
TergU  LAui  Lehrb.  d.  Phjaik.    GieXsen  l&8a.Tlu  I.  S.  4St 
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f  die  Elasticitäten  in  Centimetem  der  Quecksilbersäule  bezeich- 
net. Co&iOLis^  endlitb  wählte  für  seine  Formel  den*  Ex-- 
poneilten  c=  SySSS*  Sie  ist  fiir  f  ra  der  Ehsticität  in  Atmo- 
sphären unter  dem  Drucke  einer  Queck3ilber5äule  von  0>76  Me- 
ter und  för  t  in  Centesimidgraden  von  0^  i«: 


.        /l+0,0l878t\««3»5 


woraus 


5»t5S 

2,878  rf^  t 


0,01878 

Di«  Constanten  hierin  sind  aus  Daltov's  Versuchen  über  100*  C 
und  aus  denen  der  französischen  Akademiker  entnommeui  die  sie 
in  ihrem  provisorischen  Berichte  bekannt  machten«  Die  Formel 
weicht  sehr  wenig  von  derjenigen  ab  ^  welche  die  französischen 
Akademiker  bei  der  Berechnung  der  eben  mitgetheilten  Tafel 
atowandteta;  da  sie  die  äußersten  Beobachtungen  vöHig  genau 
ausdrückt,  und  bei  den  zwischenliegenden  nur  um  etwa  0^,2 
bis  0*3  «bweicht.  De»  gröfseren  Bequemlichkeit  wegen  geben 
sie  indel^  der  folgenden : 

f=(l  +  0,7>53.t)», 

also 

Q,7i$3 

de»  Vbmog,  worin  i  die  Elasticitat  in  AtmosphlSren  von  0,76 
M«t«  Qoecksilberdbruck  und  t  die  Temperatur  in  Centesimal*- 
gradesi  von  100*  an  gerechnet,  oberhalb  positiv  und  unterhalb 
negati-r»  bezeichnen,  das  Intervall  von  100^  als  Einheit  ge- 
QOtaoBtem,  Sehr  interessant  ist  dann  folgende  Zusammenstel- 
lung :  , 

i    Da  dOoid  4e  fef^  de»  Maeli$o«i  tm.  4.  p.  58. 
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WS  irme. 


Beobaoht.  Elatticitäl 


Meter  der 

Quecksil- 

beisäule 


Atmo~ 

•ph.  zu 

0,76  Met. 


1,6292 

3,1816 

3,4759 

4,9383 

5,6054 

8,8400 

13,0610 

13,1370 

14,0634 

16,3816 

18,1894 


2,1400 

2,8705 

4,5735 

6,4977 

7,3755 

11,6320 

17,1850 

17,2850 

18»5040 

21,5550 

23,9340 


beob- 
achtet 


berech- 
net 


123»,7 
133,3 
149,7 
163,4 
168,5 
188,5 
206,8 
207,4 
210,5 
218,4 
224,15 


Tempentann 

«a«h 

Tuxp- 

GOLD 


122'',97 
132,90 
149,77 
163,47 
168,70 
188,60 
207,20 
207,50 
210,80 
218,50 
224,02 


123»,54 
133,54 
150,39 
164,06 
169,07 
188,44 
306,15 
206,30 
309,55 
216,29 
222,09 


nadi 

KOCBK 


123»,5«123»,45 
133,43  13334 
150,23)  150,30 
163,90  laiO 

169,09  msfi 

188.63 
207,04 
207,94 
21030 
218,01 


COAI»- 
LIS 


207,43 
207.« 
2I1J» 

318,« 


233,4q/  224,0 


536)  Aus  dieser  Tafel  ergiebt  sich  die  nahe  UcbeaäMte- 
rnong  det  '>a<^   aUs^^  Formeln  berechneten  Werthe  mk  iem 
beobachteten,   am  meisten  a^ei  ist  dies^   der  Fall  für  bgs- 
ringeren  Pressungen  bei  der  von  TaiD<|ai.p,   für  «Ue  gAbvm 
dagegen  bei  der  der  französischen  Akademiker,     die  dter  so- 
gleich für  Werthe  unter  100°.  C.  far.  ^ar  nicht  anwendbar  er- 
klärt vriii,    weil  die  Abweichungen  mit  den  Vermindeniima 
der  Temperatui;  fortwährend   wachsen.     Die   Ursache  hienrw 
soll  darin  liegen ,  dafs  die  einzige  in  dieser ,  allerdings  tnia  be- 
qnemen  Formel  eingeführte  Constante  aus  der  letzten ,  abo  aas 
der  der  höchsten  Temperatur  zugehörigen  Beobachtung  cbIboi»- 
men  worden  ist.    Aus  diesem  Grunde  aber  wird  als  seJu  vn^ 
schönlich  vorausgesetzt,  dalji  die  Formel  auch  fiix  höhece  T^ 
peraturen,  mithin  so  weit,  als  die  techbisofae  AjurandivK  «- 
fordert,  hinlängliche  Genauigkeit  gewährt,    und   es  sind  iikm 
in  der  folgenden  Tabelle   die  Werthe   für  die    ersten    4  At- 
mosphären nach  TftxoeoiiD's  Formel,    für  die  folgendon  bmA 
der  der  firanzUsischen  Akademikar  berechoet  x\ 
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ElasticitKt           1 

Qncoksil- 

Tem- 

Druck  gegen 

Atmotphäien 

berdiBok 

poata- 

in  Metern 

ren 

centimeter 

1,0 

0,76 

lOOSOO 

l,033Kilogr. 

1,5 

1,14 

112,20 

1,549    — 

2,0 

1,52 

121,40 

2,066    — 

2,5 

1,90 

128,80 

2,582    — 

3,0 

2,28 

135,10 

3,099    — 

.  3,5 

2,66 

140,60 

3,615    — 

4,0 

3,04 

145,40 

4,132    - 

4,5 

3,42 

149,06 

4,648    — 

5,0 

3,80 

153,08 

5,165    — 

5,5 

4,18  . 

156,80 

cm  - 

6,0 

4,56 

160,20 

(    «  — 

6,5 

4,94 

163,48 

(     [4    — 

7,0 

5,32 

166,50 

:    n  — 

7,5 

5,70 

169,37 

:     17    — 

8 

6,08 

172,10 

i     »4    - 

9 

6,84 

177,10 

t,-J7    - 

10 

7,60 

181,60 

10,330    — 

11 

8,36 

186,03 

11,363    - 

12 

9,12 

190,00 

12,396    — 

13 

9,88 

193,70 

13,429    — 

14 

10,64 

197,19 

14,462    - 

15 

11,40 

200,48 

15,495    — 

16 

12,16 

203,60 

16,528    — 

-17 

12,92 

206,57 

17,561    - 

18 

13,68 

209,40 

1            — 

19 

14,44 

212,10 

1            — 

20 

15,20 

214,70 

2            — 

21 

15,96 

-     10 

2            — 

22 

16,72 

K) 

2            - 

23 

17,48 

W 

2.--     — 

24 

18,24 

ra 

24,792    - 

25 

19,00 

:i'26,30 

25,825    — 

30 

22,80 

236,20 

30,990    — 

.       35 

26,60 

244,85 

36,155    — 

40 

30,40 

252,55 

41,320    - 

45 

34,20 

259,52 

46,485    — 

50 

38,00 

265,89 

51,650    — 

537)  Durch  RuDBxae  Teranlafst  unterwarf  Sfaskt^  die 
Beobachtungen  der  fn^zösischen  Akademiker  und  die  aoi  ih- 
nen abgeleitete  Formel  einer  scharfen  Prüfung,  und  fand,   dafs 

1     Foggendorff't  Ann«  XXX.  SSI. 
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von  33  Atmosphären  an  die  beobaobteten  'Berthe  simaidid 
gröCser  sindj  als  die  beivoluietenl,  und  swar  um  Unterschiede, 
deren  Maximum  bei  18  Atmosphlten  0^,27  betiiigt«  Die  Be- 
rechnung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergab  ei- 
nen Fehler  des  Coef£cienten  der  Formel  von  —  O,O03728S3 
und  des  Exponenten  von  +  0»0Q132595«  l^emack  wird  der 
Coefficient  der  Dulong'schen  Formel  statt  0,7153  nchti^ 
=  0,7 Id,  der  Exponent  5  aber  s=b  4,9987»  und  die  veAa&ak 
Formel  heifst  also; 

f  =  (l  +0,7I9t)4'»^»^ 

und 

t  =  ff~-l 

0,719 

welche  allerdings  die  beobachteten  Werthe  sdir  genau  ausdrucke 
indem  die  Differenzen  bald  positiv,  bald  negativ  und,  <fie 
Summe  ihrer  Quadrate  aber  nur  0»14858  beträgt,  statt  diß  m 
nach  der  Dnlong'sohen  Formel  =±s  0,80716  ist« 

538)  Ehe  wir  zu   demjenigen  übergehn ,    wieis  später  über 
diese  Formel  oder  überhaupt  in  Beziehung  auf  ^nen   allgeznei- 
neu  analytischen  Ausdruck  der  ElasticitiHen  des  Wasserdunpfei 
vorgebracht  worden  ist,  müssen  wir  zuvor  den  wesentlichen  Inhah 
einer  sehr  gediegenen  Arbeit  mittheilen,  welche  sich  über  das 
Problem  im  Allgemeinen  vUnd  iih&t  die  verschiedenen  Venscfae, 
dasselbe  zu  lösen,  verbreitet,  um  so  mehr,  als  die  so  eben  ait* 
getheilte  Formel  blofs  für  Temperaturen  über  der  Siedehitze  &es 
Wassers  anwendbar    und  blofs  auf  die  Resultate  der  Versudie 
gegründet   ist,    die   wir    den  höchst  schätzbaren   Bemühongeo 
der  französischen  Akademiker  verdanken.       Eest^  beschäftigt 
sich  in  seiner  Abhandlung  blofs  mit  dem  mathematischen  Theilc 
der  Aufgabe,     indem  er    für   die  bereits    bekannt  gewordenen 
Messungen   einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  zu   findea 
sucht.   Da  hierbei  zugleich  alles  dasjenige  berücksichtigt  inrerden 
ist,    was  der   Art.  Dampf  dieses  Werkes   enthält,  so  kOnnen 
vnx  hierüber  schnell  hinweggehn,   und  es  wird  genügen,   nur 
dasjenige  aafzmiehnien,    was  zur  Erhdtteg  des  Zasanunenhaa»- 
ges  dieser  schätzbaren   Uebersiokt  der  wesenltickslen 


1    Poggendorfi'f  Ann.  XXVIf.  0. 
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BoEtiiUraiig«!!  im«ilH>eIirtioh  ist ,  wobei  wir  die  Naohweimmg  der 
Qnellett  va  ergKnz^  uns  erlauben  werden^ 

B«BV  st^t  drei  Reihen  von  Messungen  zusammen,  die 
ihm  die  genauesten  zu  seyn  scheinen,  so  schwietig  es  aueh  ist, 
nünentKoh  bei  niederen  Graden  merkHche  Fehler  in  den  An- 
gad^n  delr  l'hemometer  und  Baromeier  zu  vermeiden«  Für 
Oflide  iBVter  detu  ÖeMer^Mmote  withlt  er  folgende :    - 


Nro. 

Tettpentox 

Expansivknft 

Beobachter     .   . 

i 

—  19»,*9C. 

■g^  At^tosph. 

GaTt-Lv^SAiC^                       ! 

2 

—    12^0 

l+l        - 

Muvc&x^ 

3 

-     6,62 

^h        - 

AuOüST*         , 

4  ■ 
5 

-  6,25 

-  4,44 

t    - 

MüNCKE* 

Daltow* 

6 

0,00 

S               -             . 

Gay-Lustsac*,  Daltö«^, 
üäH*,  A<roust^ 

il] 

-      4,44 

tK        - 

Ure* 

0,00 

Th           - 

Munc&x^ 

Für  die  Temperaturen  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des 
Thermometers  scheinen  ihm  die  Messungen  von  Daltov  und 
Urs  die  angemessensten»  t)ie  Elasticifäten  sind  in  englischen 
Zollen  folgende: 


TiMMperatmen 


o»,ooc. 

0,200  ZoU 

4,44 

0,266 

10,00 

0,365 

15,56 

0,520 

21,11 

0,720 

29,44 

1,170 

32,fta 

1,36a 

37,76 

1,860 

BlasticitätenllTen 


I     ^ 


II 


EndJich  Jkommen  für  die  höheren  Temperaturen  die  Beobach- 
tiuigen  det'  pariser  Akademiker  allein  in  Anwendung ,  und  die- 
ses wird  wohl  fortv^ährend  geschehen  müssen,  bis   neue  Ver«- 


1     Bipt  TraM  T.  I.  p.  186.    Statt  der  in  Art.  Jhmpf  Bd.  H.  S« 
^40^    Z,  16  larigegebenen  —  15<*,67C.  ist  —  15^,67  R.  za  lejitii« 
's    PhyaikaL  übbandl.  CUefi;  iai6«  8,  196. 
S     poggendorff*«  Ann.  Xllf*  ISS. 

4  Manoheater  Mem.  T.  Y.  8«  550. 

5  Piiiloa«  Trans.  1818.  p.  S56.    Schwtiggar's  Jeun«  XXTIIS.  119. 
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suche  mit  gleicher  oder  noch  gföÜMKer  Genwgkeit 
worden  sind,  was  so  baU  nieht  xu  erwurtco  stidit»  Enw  T«i- 
bindung  derselben  mit  den  fiüheien  fctante  des  l^MJitigkff! 
nur  Abbruch  Aun« 

539)  Di«  sEunächst  folgende  Bemtfaeihuig  der  buhrnrnFm- 
mein  stimmt  im  Ganzen  mk  dem  übeonini  was  in  n^rLy^ig 
auf  dieselben  bereits  gesagt  worden  istS  und  wir  begdügea  wm 
daher,  die  Abweichongen  und  ntftfaigen  Verbesserungen  in  Aimrr 
kungen  hinzuzufügen.  Die  erwähnten  Formeln  sind  zoent  & 
beiden  von  PiotT,  die  von  G.  G.  Schmidt,  von  Soum 
und  Laflack  mit  Rücksicht  auf  die  Modificationen,  "wcUc 
diese  durch  BiOT  erhielten.  Diesen  ShnKdi  ist  die  von  Itoii^ 
in  Vorschlag  gebrachte  Formel^  worin  die  Goefiicienten  aus  da 
Beobachtungen  von  Uak  bestimmt  sind«  Hiemach  ist  itir  Qned- 
silberhöhen  in  englischen  Zollen  und  Thermometetgraden  oach 
FAHasvHiiT  die  Elasticität  s: 
Log.  «=30  +  0,0087466  (t— 212)— 0,000015l78(t-f/?;^ 

+  0,000000024825(t— 212)^ 
Bei  den  letzten  drei  Formeln  wurden  nur  so  viele  Beobacbbift- 
gen  aufgenommen,  als  zur  Bestimmung  der  Coefficienten  nddng 
waren,  Pauckba^  aber  wandte  auf  alle  zwischen  den  beideB 
festen  Puncten  des  Thermometers  liegende  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  an,  und  erhielt  dann  fiir  en^ische  ZoUb  joi 
Temperaturen  nach  der  SOtheiK  Scdle: 

Log.  €  =  30  ~  0,019127878274  (80  —  0 
—  0,0001096547488  (80  — t)*  +0,00000010953936  (80 -tj*. 
Die  dritte  Formel  dieser  Axt  ist  die  von  Kämtz\  sie  dk 
aber  haben  den  gemeinschafdiohen  Fehler ,  dab  sie  bei  ihier 
Anwendung  auf  sdir  hohe  Temperaturen  zu  widenmnigcn  Re- 
sultaten fuhren,  indem  die  Elasticität  des  Dampfes  daiwck 
wieder  abnimmt  oder  gar  negativ  wird.  Man  vermindeit  die- 
sen  Fehler  durch  die  Au&iahme  mehrerer  Glieder,  aber  dasf 
werden  sie  durch  ihre  Weitläuftigkeit  unbrauchbar«  Weit  ndK 


1    8.  Art  Dampf.  Bd.  II.  S.  821  ff. 

8  Philot.  Magas.  anä  Aan.  T.  I.  p.  i.  Sia  ist  nteer,  elf  dar 
Art.  Dawfpf* 

8  Ueber  die  Anweodnng  der  Methode  der  Uaiettes  Qeedkal- 
•omme  anf  pbysikalitehe  Beobachtangati.  Mtta«  1819.  4^  8.  9Gu 

4  UotertaehangeD  über  die  Ezpaiuifkraft  der  DIapfl».  Reü» 
1816^  8.    YergL  Art.  Dm^.  8.  816. 
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den  Beobaäittu^»^  baupIsächUdi  in  den  niederen  6j»den,  an- 
gemessen und  nur  für  die  höheren  aD^d  höchsten  .ab'weichend 
ist  die  Formel  von  August*,  welcher  bemerkte,  d^  die  Expan- 
sionen des  Wasserdampfes  für  gleiohmäfsig  wachsende  Tempe- 
raturen eine  geometrische  Reihe  mit  abnehmenden  Exponenten 
bilden,  und  hiernach  annahm^  dals  sie  durch  die  allgemeine 
Formel 

1 

e  —  am    1  +  /»* 
sich  ausdrücken  lassen.     Indem  er  hierin  die  eln^dnön  Grö&en 
nach  bekannten  Werthen  bestimmtej  so  erhielt  er  für  metrisches 
Mafs  und  Centesimalgrade 

^^S-  '  =  Iff  3 r  -  2.2960383. 
also 

^  _  800      1^,^960383+ Log,  b 

3  .  •    5,6857520  —  Log.  «    * 
Dieser  analytische  An3druck  hat  noch  den  Vorzug,   d^s  er  für 
die  höchsten  Temperaturen  nicht  zu  Ungereimtheiten  fuhrt,  doch 
ist  (§.  53d)  betaerkt  worden,    dats  er  für  hohe  Temperaturen 
von  den  Bebbiachtungen  bedeutend  ld[)weirfiende  W^rthe  giebt. 

5^)  Egebp  fuhrt  cdnige  vergeblidie  Versuche,  die  Relatio- 
nen zwischen  den  Tempefaturen  und  den  Elasticifäten  -  des  Was- 
serdampfes auszudrücken,  die  ini  Artikel  Dampft  nur  beiläufig 
angegeben  worden  sind,  weiter  aus.  Dahin  gehört  zuerst  das 
von  Dalton  aufgestellte  Gesete,  wie  dieses  durch  Gilbert^ 
mitgetheilt  worden  ist.  Werden  dite  Temperaturunterschiede 
nach  Gröfsen  von  11  »,25  F.  gemessen,  uttd  nennt  man  l,25trsa, 
0,015  =  b,  so  g^öreto  folgende  Tempemturen  und  Expansiv- 
kräfte  einander  zu: 


1  Aui  den  Ton  Kamtz  zagammeDgeft^llten  mittleren  Wtrthen  der 
snrerlafiigfteii  Metsungen  faad  er,  dal«  die  DJFiaionf n  jeder  folgenden 
GroTta  darch  die  vorhergehende  gleichmafiig  abnehmende  Quotienten 

«d.*»..   E.  Ist  nimlich  ^  =  ,.S0;   J^  =...,8;  ^  = 

S,02....  Wären  alle  Quotienten  gleich,  so  bildeten  die  Elasticitätcn 
eine  geometrische  Reihe  und  konnten  darch  ess^mt  aosgedrüekt 
werden« 

2    Bd.  IL  8.  329.  8S5.  347. 

8  J^eiMii  Amuda»  Jd.  XT.  S«  34.  ,     .     . 
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TempMamfan.  £l«Mi«ittt«|i  Mk  tng^  ML 

*12 30 

2ia+l(tl,25)    *  >30{»~*) 
2124-5!  (11,95)   .    30<«-*)(*-*k> 

I  » 

2f2  +  m(ll,25)  .    8©  (^-b)  (*-»<»)  {«-»l»).'^->> 

Femer  für  Temperaturen  u^ter  dem  Siedepuncte: 

Temperaturen.  Elasticitäten« 

212     f    .    .    .    •    30 
J     '  J.  •  ''      '  . 

212—1(11,25)     .    30    • 

212-2(11,25)     .    30  •(*+^J  . 
212-3(11,25)     .    30^(«  +  »>)(«  +  2b) 

^         1 
il2-m (11,25)     .    30  •i»+»')(«4-«b)....(a+l.-# 

Da(f  die«e  Ausdrüok^  feUerMt  «iftdi  ei^d)t  wh  biU,  ^ 
zuerst  haben  ^e  keine  aU^atm  Gültiigkeit,  weil  fiiiB^ 
ganze  ZaUen  sn^äsrig  tittd«  Setzt,  ipa^  Imier  nbssO^ 
also  «is»169  so  £1«^  Jies0s  das  afarimtim,  der  EqMwib^ 
fiit  212*  + 180«  =331>2*P,  and  von  iiiet  ^  ymim  üt^ 
aii^uÄfte  wM4flK  ahnehmend.  Setzt  nan  zabazfiSI,  ^^ 
man  für  die  Temperatur  1145V5JP-;die  SpattÜEiaft  wii'^ 
und  sie  bleibt  bei  allen  h4h4re<(  Teniparatuien  untrii^ 
Ebenso  Tediält  es  sk^  n^jit  4«K  tqs  Uaji  sogegebüsB  B9^ 
Webe  EciBV  ^uf  {olgendo  WoM  «d»s«h««ilMh  miNibU 

Temperaturen,  Elasticitäten  in  eugL  Z<A 

210«F 28,9 

210-^10      .    •    .    .    26,9(1^3) 

210+2X10    .    .    .    28,9  (1,23)  (1,22) 
t  t       ' 

ajO  +  m.liO     *    .    .    28,9a23)a3i2)....(l,2»-«'ft*' 
Femei  für  abnehmende  Temperatoien: 
310  —  10     .    .    ,    *   28,9:(1,24) 
210-2X10    .    .    .    28,9: (1,24) (1,25) 

ilO-m.lO     .   .   .   28,»«(W4)(l,t»)«..<l,ö'f»'Wl 
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Für  m=239  ^30  440^  F.  erhält  man  das  Maxunum  derElasti- 
cität;  von  da  an  nimmt  sie  ab,  und  wird  für  m  =  123  oder  für 
1440^  F.  es  0,  was  nnmögUoh  mit  dem  Naturgesetze  bestehn 
kann«  Die  von  Evahs  aufgestellte  Regel,  dafs  die  Elasticität 
sich  für  16f  Grad  C.  verdoppele,  gilt  zwar  für  80"^  C,  unter 
dieser  aber  bedarf  es  einer  geringeren,  über  derselben  einer  grd— 
Iseien  Wärmezunahme,  wenn  die  Expansivkraft  sich  verdoppeln 
soll*  Schon  hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  von  GnaiSTiAH  ^  auf-^ 
geiteUte  Regel,  die  Elasticität  werde  durch  eine  Temperaturer- 
höhung von  22^  G>  verdoppelt,  nicht  allgemein  gültig  sein  kann  ; 
sie  pftTst  nur  unmittelbar  über  dem  Siedepunote.  Ueber  seine 
allgemeine  Formel  ist  am  gehörigen  Orte^  ausfuhrlich  gehandelt 
v^orden.  Die  von  den  französischen  Akademikern  (§.  535)  gleich* 
falls  verworfene  Formel  von  Taegaskis^  ist  auf  die  Voraus- 
setzung gegründet,  dafs  die  Elasticitäteu  und  Temperaturen  geo- 
metrische Progressionen  bilden,  deren  Exponenten  1  und  ],2 
seyn  sollen.    Hiemach  wäre 

Log,  t  — 2 

«  s=  2  ^®^'  *»* 
oder 


1  M^caniqae  indaitrielle,  T.  If.  p.  240.  Diese  Formel  wird  alt 
YOrsQgiweise  geeignet  aar  fierecbniuig  dtt  Effectet  der  Dampfmtfohi- 
nen.  ia  Schutz  genommen  darch  Bbzaikb,  iu  M^m«  de  FAcad«  de  Pe- 
terab.  Ylme  S^r.  T.  IJ.  Livr.  III.  Sobald  min  bloft  dieien  Zweck  im 
Auge  hat,  läftt  sich  dagegen  nichts  einwenden;  denn  der  gewöhnliche 
Drnck  bei  Dampfmaschinen  ist  der  atmosphärische  oder  ein  nor  wenig 
höherer  y  und  wenn  man  auch  la  höheren  Pressungen  bei  den  soge- 
nannten Hoehdmckmatchinen  übergeht^  sa  geschieht  dieses  doeh  nicht 
in  einer  solchen  Ausdehnung,  dafs  hieraus  bedeutende  Abweichungen 
Ton  der  aufgestellten  Regel  erwachsen  könnten.  '  Gans  anders  aber 
gestaltet  sich  die  Saehe,  wenn?on  einer  Formel  die  Rede  ist,  die  eben- 
sowohl  die  Elasticitäteu  bei  sehr  niederen ,  als  auch  bei  sehr  hohen 
Temperaturen  den  Messungen  genügend  ausdrücken  soll.  Eben  die- 
se» läfst  sich  sagen  über  das  durch  Dufoük  ausgesprochene  Gesetz, 
welcher  für  die  Zunahme  des  Druckes  um  eine  Atmosphäre  tou  100° 
an  eine  stets  abnehmende  Vermehrung  der  Thermometergrade  annimmt. 
Hiernach  gehören  für  1;  2;  S;  4;  5;  6;  7  u.  s.  w.  Atmosphären  Druck 
die  Temperataren:,  100;  122;  135;  145;  159;  160;  166  n.  s.  w.,  deren 
Unterschiede  ss  22;  15;  10;  8;  7;  6  u.  s.  w.  sind. 

2  S.  Art.  Dumpf.  Bd.  IL  8.  S57. 

8  Ann«  de  Chim.  et  Phys.  1850.  Janr.  Edinburgh  Journ«  of 
Solenoe.  K.  XIX.  p.  68.  N.OCX.  p.  282. 

X.  Bd.  ^  Yyy 
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Log.  € 


(Log,  t  — 2)  Log>  2 
Log.  1,2 

'  doch  weicht  diese»  in  htfliemn  Tempemtazen  bAi  mfakVtrh  t« 
den  Beobaohtungen  «k  ^ 

Youhg's  Fonntl  und  die  -reu  SoirrmiAtf  timi  6hm  (S-S39 
erwähnt  worden,  es  wird  hier  aber  hinsagesetzt,  deb  Jen 
Faakt  in  seinem  groE^n  Werke  über  Dimpfmirihimi'  mtt 
der  Grdise  Tsszt+S2j  welche  Sovtbka«  selbst  im  Ttst-f-jf^ 
Terwandeh  hatte,  die  Grölse  Tat 4« 513  wählte.  Waln 
matn  diese  unbedeutend  veiänderte  Formel  an,  so  seigvskk 
folgende  Abweiohnngen  der  nach  ihr  bcKeohnelCD  vmd  iuA 
sichere  Beobachtungen  gefundenen  Weithe: 


Expansivfcnft 

Tempe 
wahre 

ntuien 
berechnete 

Unter- 
schiede^ 

-[{ff  Atmosph. 

4      - 

8  — 
16  - 
24     - 

o»,oc. 

121,1 

145,0    ' 

1713 
203,1 
224,2 

1»,6C. 
121,1 
145,5 
173,3 
204.6 
225,4 

+  l',6 
•      0,0 
+    05 
+     1,5 
+     1,5 
+     1,2 

In  niedrigen  und  sehr  hohen  Temperaturen  weicbt  sie  dto  m 
meisten  ab,  weniger  aber,  als  irgend  eine  der  firähem  Fvondi. 
pie  ihr  fast  gleiche  Ton  CntCRTOV  wird  hier  Uols 
erwähnt,  sie  heifst  aber,  wie  PoeoKHnoRFF  in  ezii«i 
kung  hinzusezt: 

6  [Log.  (t+85)  ~  2,22697]  =  Log.  (e  -  O/Xf^ 
Bbctoso    giebt  Eokv    nur  kurz    die  Formel  tob  ComiOLit  » 
prüft  aber  näher  die  von  TRKDOOLn,   welche   nach   ihm  ftt 
in  Graden  nach  F.  und  «'  =  der  Elasticität  in  englischen  Zei- 
len der  Quecksilbersäule  heifst: 

._    (t^  +  lOO)« 

* 177        » 

nach  MBLI.BT  aber  för  Meter  nnd  Centesunalgrade : 

(t  +  73)« 
84         * 
oder  besser 

(t+755:* 


100«" 


100«" 


85 


i    A  Treati«.  on  th«  6taaiB-Xngiii..    Lud.  18M^  4k  fi.  fK. 
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Die  Piöfiuig  dcETselben  giebt  folgende  Resultate: 


Expansivkraft 

Teiiq>enitui 
wahre      berechnete 

Abweicbnng. 

•f^  Atmosph. 

0°,0C. 

1",3C. 

+  1»;3C. 

0,25    — 

65,5 

63,8 

-  i.r 

0,5     ^— 

81,7    ■ 

80,9 

—    0,8 

4        — 

12f,l 

.  121,4 

+    0,3 

4        — 

145,0 

145^ 

+    0,4 

8        — 

171,8 

472,4 

+    0,6 

20        - 

214,7 

213,2 

-    1,5 

24        - 

224,2 

222,1 

-    2,1 

wonach  also^  die  Unterschiede  grt^fset  sind,  als  wenn  nam  Maoh 
FxlitT's  Formel  rechnet.  *  Die  Von  den  finanstfsisches  Akade- 
mikern gefundene  Formel'  weicht  Ton  den  Beobachtungen  bei 
niederto  Temperaturen  noch  starker  ab,  als  die  zuletxt  erwXhn- 
teil,  für  höhere  Temperatnren  über  der  Siedehitze  nur  um  (^fi^ 
wonach  sie  alsd  in  diesem  Bereiche  fiür  ziemlich  genau  gelten 
kanü. 

Endlich  prüft  Eoiir  noch  diejenigen  Formeln ,  Welche  nuf 
theoretische  Gründe  gestützt  sind.  Dahin  gehört  zuerst  die  von 
PoTSSOV,  worüber  er  auf  gleiche  Weise  urtheilt,  als^  bereits  oben^ 
▼escheheii  ist.  Matba's  Formel  verwirft  er  derv^geUi  wefl 
lie  zu  sehr  Von  den  Beobachtungen  der  pariser  Akademiker 
ibweichende  Resultate  giebt.  Eben  dieses  Ist  der  Fall ,  wenn 
nan  in  ihr  die  aus  Auzbshgkh's  Venuchen*  entnommene^ 
[konstanten  einführt^,  oder  diejenigen,  welche  ^äktz^  aus 
3altoh^8  Messungen  miudst  der  Methode  der  kleinsten  Qua* 
Irate  gefunden  hat,  wonach  sie  für  pariser  Zolle  und  Grade  nach 
l.  heilst: 

Lofr  *«5,626  +  Log.,(2J3,34  +  t)  -  ,  '^3^^^^*  . 

o  dafs  also  nach  Eeiir  diese  Formell  ungeachtet  der  gr^fsen 
Lafm'erksamkeit,  die  man  ihr  in  DeutscMand  geschenkt  hat^ 
rgnzlich  zu  vei^Tvinfen  scheint.  Die  zuletzt  gleichfalls  erwähnte 
^ormel  vouRochk  ist  oben  (§.535)  schon  mitgetheüt  worden. 
541)  Ehe  wir  die  weiteren  Untersuchungen  hier  auÜBehmen, 


1  8.  Art  Dampf.  Bd.  11.  S.  842.  Yergl.  G.  LXXVI.  280. 

2  Aaeh  hierüber  i.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  8.  848  ff. 

8    Uotertaehnngen  über  die  SxpantiTkraft  der  Dampfe.  Halle  1886. 
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sey  es  uns  erlaubt ,  dinige  BemerknngeB  vonwHdtdaAai,  Ol 
die  Mayer'sche  Fonnel  in  der  That  so  yerwerflidi  sey,  ib  Im 
angenommen  vmd,  bleibt  noch  immer  firaglielu    kol  jfiaH 
sind  die  Principien,  worauf  sie  beruhet,    nicht  dnrchiBS  to- 
werflichy  das  Büttel  der  Prüfiing  i(ber,  sie  den  spatenn  Mesm- 
gen,  namentlich  denen  dei  Pariser  Akademiker,  anzapneB,  bo6 
nothwendig  als  unsulässig  erscheinen.    Ein  HaupteicKDt  dem- 
selben ist  der  Ck>efiFicient  der  Ausdehnmig  exptisibler  Fluo^ 
keiten  durch  Wänäe.    Dieser  ist=^j  nach  der  SOtiw'-^ 
also  0}003755  för  !•  C.  angenommen,   und   da  er  nick  fe 
neuesten  Untersuchungen   (§•  493)   nur   0,003640  beäigt,  x 
lumfilft:  schon  aus  diesem  Grunde  die  numerifcbe  EntvieU^ 
Jim  Formel  keine  süchtigen  Gr(j(sen  ^eben«     Zu  ht$vam{ 
jd<r  Consftanten  wüidm  die  Result^tf  der  dax|uJs  beboateolb' 
«nilgeiH.  und  unter  ditoen  di«  vqo,  Aa2BKJiG»y  gsnonaa;  ^ 
fh9K  vi<Ek  d«r  ersteren  und  namentUch  die  letztsten  n^^ 
JP«tise&<MkMUtigen  als  i^soh.erfofaeiiian,   %a  vmegwtk^ 
Aazbbrgbk  noch  für  Kamtz   mtf glidi ,   auf  diesem  Vcp  ^ 
19J» V  '  dem-  l^eobiiphtangea   der  Pariser  Akademiker  go^P^ 
JBcfmd  va  gfUrngm^     Endlich   nahm  Maymm  dea  ttarnftis- 
«i9hM  I^uftdroek  tu  336  Par.Idnien  an,  statt  dab  ifO^  ^ 
A(f^,  oder  ^aSyOOS  Pai..  Linien  beträgt,  wonach  also  aOilf 
#fitnn>»»Myn  Sit:  Atmosphären  iyn  VerhMltpib  Ton  330**336tf 
HU  klei^  9ipd|.,    1^2 wischen  könnte  Letzteres  keine  sekib^ 
rlend^  Unt^^ohieden  herbeifiihren,   wenn    nur  die  fui^ 
^iini)p^iQaftar^n  zmpi  (^n\nde  gelegten  Messungen  gepauci««"* 
£ttüm  die  irpuazdsischea  Akadeipiket  beinerken  (§•  53t)t  ^ 
4ie  TeknpuprMar  von  222^  C,  welche  Arzbulomml  Sai  JSH^ 
mosphären  gefunden   hat,    nach  ihnen   einem  Dmcke  toiI 
Atmosphären   zugehe^re,    der  Unterschied  der  TempentoBt* 
diese  .heilen,  Pressungen  beträgt  ab«ar'7^|!rC.,  und  inewo»  ■< 
jdijleft  n^thwpnctigf    .^ab  »üfi  i^s^ch  einer  Formd  bcrda^ 
Tempie)^a;lwren,  woipm  jene  Messm^en  «ingefiihit  sind,  »H 
mend  zu  faodli  seyn  müssen.    Vergleichen  wir  die  den  hsW 
Pressungen  zugeh(jrigen  Temperaturen,  wie  sie  im  Art.  i^ 
nach  der  Bl^yer'schen  Formel  berechnet  worden  sind,  b^^ 
durch  die  französischen  Akademiker  gefondeneOi  so  edvlt^^ 
folgende  Unterschiede  in  genäherten  Werthen: 
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Atmosphären 


5 
10 
15 
20 


Tempeiatoren 


Mayir 


155?  C. 
195 

205 
221 


Akabemtkbh 


153**  C. 
181 
200 
214 


-Unttr^ 
schiede. 


2<»C. 

4 

5 

7   ' 


Hkrans  ergiebt  sich,  dafs  die  Fonnel  mit  einem  Fehler  behaf^ 
tet  ist,  wdoher  durch  Einführong  richtiger  Constanten  wegfid-^ 
len  würde.  Der  Mangel  an  •  Uebereinstimmung  der  nach  ikf 
berechneten  Werthe  x^it  den  Pariser  Messungen,  die  bei  der 
Bestimmung  der  Constanten  gar  nicht,  statt  ihrer  aber  erwiesen 
falsche  berttoksicktigt  wurden,  beweiset  also  .durchaus  nicht 
gegen  ihre  Zulässigkeit,  vielmehr  ist  es  riicksichtlich  ihrer  Ein- 
fachheit und  Bequ^alichkeit,  wie  nicht  minder  der  Richtigkeit 
der  Principieti,  die  bei  ihr  zum  Gründe  Uegenj  allerdings  der 
Mühe  werth,  nach  Einführung  neuer  Constanten  zu  versucheti, 
wie  nahe  die  nach  ihr  berechneten  Werthe  mit  den  genauesten, 
durch  Beobachtungen  gefundenen  übereinstimmen. 

Die  zweite  Bemeikung  betrifft  die  Fragen  welche  bereits 
erörtert  wurdet,  ob  nämlich  die  Elasticitat  des  Dampfes  über 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  anderen  Gesetzen  unterliege,  als 
unter  demselben.  Nach  abermaliger  Prüfung  glaube  ich  dieselbe 
auch  jetzt  noch  verneinen  zu  müssen ,  und  zwar  aus  dem  ein- 
fachen Grunde,  weil  das  Sieden  nicht  an  eine  ge^^HisS^  T^m-' 
perätor  gebniiden  ist,  sondern  lediglich  vom  Luftdrucke  äbhäiigt^^ 
mithin  auch  keinen  Wendepunct  der  Elasticitäten  herbeifluire'n 
kann.  Man  könnte  auch  noch  das  Argument  geltend  mäbhen; 
dab  die  Warme  des  Dampfes,  welche  seine  ElasticitÜt  bediU^t,^ 
eine  constant^  Gröfse  ist,  sobald  wir  die  Summe  der  latcsnten 
und  der  sensiblen  nehmen,  und  also  auch  hier  keine  Grenze 
eintritt,  auCser  d^nii,  wenn. die  latente  r=3  0  wird^  alsp  etwa  bei 
950°C.  Ist  aber  diese  Annahme  gegründet,  so  kann  auch  die 
Formel  der  französischen  Akademiker  nicht  völlig  richtig  seyn, 
da  sie  die  Elasticitäten  des  Dampfes  unter  dem  Siedepuncte 
nicht  genau  ausdrückt,  vielmehr  mufs  man  bei  der  Auffindung 
einer  jede«  Formd  «owohL  die  geringsten,  als  auch  d;e  gröüs-* 
ten  Elasticitäten  l^erücksic^tigen,  -ma  kt^h  bei:  spätem  Versu- 
chen geschehen  ist. 


m1  S.  Axt.  Mm^/  BL  II.  ft^  560. 
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542)  Ebwk  hieh  et  nioht  fis  rfiddick,  auf  tiieoretiaditii- 

gumentationen  eine  Forntfll  zu  grilndeii,  weil  uns  die  ogaA- 
dben  Gesetze  fiix  dae  Vexhalten  der  Wanne  nioksidulick  ^ 
durch  sie  bewirkten  Expansion  noch  nicht  hinlänglich  bdaost 
sindi  und  er  «og  daher  VGi^  diese  aus  den  ihm  als  die  gfloant- 
sten  erscheinenden  Messungen  zu  entwickeln,  indem  er  «fi^emge 
Reihe  anttuchte^  welche  die  Temp^Baturen  fiit  can»  gmmdkmkt 
ProgieaaiQn  der  Elasticdtüten  bilden.  Hiers«  wiialf  iga  die 
Attfsuchmg  folgoidar  DiffBranxen: 


Expansion 

Tempe- 

Differenzen 

AtmospH. 

raturen 

J' 

J" 

jr 

i- 

2»,3  C. 
13,6  — 

11,3 

Vf 

25,4  — 

11,8 

0,6 

iV 

37,9  — 

1%5 

0,7 

0,i 

It     • 

51,2— 

13.3 

0,8 

0,1 

65,5  — 

14,3 

1.0 

0,2 

.,  ;;     ■ 

81,7  — 

16,2 

1,8 

03 

100,0— 

183 

2,1 

0,^ 

8 

121,1 

2M 

23 

0,7 

4 

145,0 

23^9 

23 

0,0 

8 

171,8 

263 

2,9 

0,1 

16 

203»! 

31,3 

4,5 

1.6 

Nimmt  man  die  dritten  Differenzen  als  constant  an ,  so  Ma 
sich  hieraus  eine  Reihe  für  die  Temperaturen  bilden,  dsra  er- 
stes Gljed  durph  a,  das  erste  Glied  der  Reihe  der  ersten  DAe- 
r«priz  doxck  b  |  das  zweite  Glied  der  zweiten  Diffexens  imA 
c  und  die  constante  Differenz  durch  d  bezeichnet  werden  m6^ 
Auf  dieie  Weise  erhält  man  fönende  9  Bed]Agui^^r)[eicliiiBg«: 


3) 

I 

8)  171,8 

9)  203,1 


37,9  «=  2,3 
51,2  =  2,3 
65,5  «X  23 
81,7  «=  2,3 

100.0  =;  2,3 

121.1  s=  2,3 
145,0  =  2,3 

2,3 


+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 


36b 
46b 
56b 
66b 
76b 
86  b 
96b 
106b 


3c  + 
6c  + 
10e  + 
15o  + 
21c  + 
28c  + 
36c  + 
45e  + 


a 

4d 
iOd 
304 
35d 
56d 
84d 
120  d 


23  +  mb  +  55o  +  I65d 


Hientis  fand  Eeu  durdi  eine  einüache  Methode  b^il^f; 
0  es  0.15;  d«0^.    Eine  fafanuMk  gdhüdM»  Bäfa»  gri»  mk 
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Aer  gegebenen  so  genau  iÄeieinstimmende  Wertho  S  ^*b  dieses 
zur  weiteren  Bntwiokelung  d«r  Formel  aufforderte.  Heilst  n  die 
Ordbtmgssahl  eines  Gliedes  in  der  Rrihe  de^,  Temperaturen,  so  ist: 

tf=a+  ^-y-  b4.       j  2      c+      1.2.3 

oder: 

t  =  (a-b  +  c— d)  +  (b-4c  +  Vd)n  +  rtc-d)na4.idn3. 

Setat  man  in  der  Reihe  der  Expansivkräfte  das  zu  t  gehörte 
GUed  =  e,  das  erste  GUed  ^  =  a'  und  den  Progressions- 
Exik>nenten  =  e',  so  ist  (für  diese  geometrische  Reihe) 

«  =  a   •  e    ** 
oder :      ^ 

Log»  e  —  Log,  a'  • Log,  e    Log.»       ,  . 

'^^ L^iT?  '+1-    Log.e'         Log.e'     "*"'• 

Lot;,  a  .  Log.  e 

Um  abzukürzen,  sey    -^"^ 1  =  r ;     t  ^»  ^'       ^^    ^  » 

'      -^      Log«  c  Log.  e 

a_b  +  c  — dr=d;  b  — |c+V^  =  y;  ^c  — d  =  ^;  id=a, 
wonach  narax  — r.     Dieses  substituirt  giebt: 

t  =  *  — (ar»-.|}r+y)r+[(3ar— 2/J)r  +  y]x 

-(3ar— /3;x»+«5, 
I  oder  auch : 

'       ,=,_(..,_^.+,),+  J?55£|«d:t  Log.. 

i  Es  ist  abei 

,a  =  2^;  b  =  ll,51;  cl=0,15;  d  =  0,4;  e=,If;   o  «  tW» 
folglich  auch 
a =0,0666667 ;  /J=  -  0^325 ;  y=  12,0183333 ; 
«=  —  9,46;  r=— 8. 
Werden  diese  Werth«  substituirt,  so  erhält  man 
t  =  100,02 +65,1707 Log. e+ 14,07 Log.»  e+ 2,444 Log.^ c  (I) 
und  es  ist: 

Log.65,1707=|l,8I405;  Log.  14,07 =1,14830 5 
Log.  2,444 =0,38808. 
Uebcrgehn   wir   die   Abänderung    der  Coefiicienten ,    wodurch 
Egkv  eine  zweite,  die  Fehler  noch  mehr  vcrmindemde,  Formel 
erhielt,  und  die  Vergleichung  der  berechneten  mit  den  beobach- 


1    W%  8QiBii»e  der  ¥MtT  betragt  —  0,9. 
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teten  Werthen,  woiaus  dieses  kerroi^ehl,  so  verdient  bcaakt 
za  werden,  dafs  er  zur  schärferen  Bestimmnng  der  Cocfficki- 
ten  29  Beobachtungen  auswählte,  die  er  für  die  gwif  itw 
hielt,  sie  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bexechnele  ok 
dadurch  folgende  bis  zur  dritten  Potenz  gehende  Gleidnmg  eihielt: 

t  =  100  4-  64,86106  Log.  e  +  14,14528  Log. »  e 
+  2,50778 Log.^e....  (III). 
Als   aber   auch   diese   noch   Abweichungen   zeigte ,    dk  3»  in 
grofs  schienen,   hielt  er  für  besser,  die  Formel  bis  zax  Tiertea 
Potenz  auszudehnen,  wonach  sie  allgemein  ausgedinickt  hebt: 

t  =  100  +  sLog.e  +  'fLog.?^  +  qLog.^c4'pLog.*c 
Zur  Auffindung  der  Coefficienten   dienten   die   auch  fnOicr  ^ 
wähltex^29  Beobachtongen,  und  diese  gaben  folgende  deichmi^: 

1)  3145,t67086p  — 1291,8504756q+6ll,462044r 

—  232,86t0878s  +9686,6026822=0 

2)  1291,8504756 1 —611,462044  q  +  232,86l0878r 

—  t39,6054183s  +  7294,4778232=^ 

3)  611,462044p  — 232,8610878q  +  139,«054183r 

—  38,90955650  +  1132,91996=0 

4)  232,8610878p— 13*605183 q+38,9095565r 

-  44,6811735  s  +  2697,780132=0. 
Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgende  Coefficientsn: 

s=64,29512  Log.s  =  l,808l780 

r  =  13,89479  Log.  r  =  1,1428520 

q=2,90Ö769  Log- q= 0,4638586 

p=0,1742634  Log.p =0,2412062—  1 

wonach  also  die  Gleichun'g  ist: 

t  =  100  +  64,29512  Log.  e  + 13,89479  Log-«  e 

+  2,909769Log,3c  +  0,1742634Log.*e....(rr:, 
Da  die  Rechnung  nach  der  Formel  (11|)  kürzer  ist,  db  nach^ 
Formel  (IV),  so  theilen  wir  die  Tabelle  ganz  mit,  -worin  £gii 
die  Abweichungen  der  nach  beiden  berechneten  Wertke  tos 
den  beobachteten  zusammengestellt  hat.  Man  übersieht  bi^ 
dafs  die  Beobachtungen  über  100^  aus  den  französischen  (§.  534 j 
für  Atmosphären  von  0,76  Meter  Quecksilberdruck,  dlie  tv 
100^  C.  bis  0°  aus  den  englischen  von  Daltos  und  ükm^  die  f^ 
0^  ^on  Gat-Lussac  und  die  für  noch  niedrigere  TemparatQ- 
ren  aus  den  oben  (§•  538)  mitgetheilten  entnommen  sind.  Hier- 
nach kann  jede  einzelne  leicht  an  den  angegebenen  Orten  mxi- 
gefunden  werden ,  und  ci)enso  leicht  ist  es,  die  nach  den  Fof- 
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mdn  bendmeten  Wertfaa  «ns  den  «ng^ebenen,  Unt6iBcIued«ii 
m  teden.  Difjenigen  der  beobachteten  Wertfae,  wdohe  zur 
Beitimnimig  der  Coefficienten  dienten  i  aind  mit  einem  Stenw 
eben  (^)  bemchnet. 


Elasdcitätep 

beobacht« 
Temper« 

Abweichu 
Formel  III. 

33,93  Atmo^h. 

2a8»,9C. 

— 0»,99C. 

22,66* 

— 

220i4 

-  0,27 

21,60* 

.«» 

218,3 

-  0,60 

21,31 

--- 

217,3 

—  0,28 

20,44 

«. 

215,1 

-  0,16 

18,55* 

-m^ 

210,5 

—  0,35 

18,16* 

,-. 

209,1 

0,00 

17,13* 

_ 

206,1 

+  0,15 

14,53* 

— 

198,5 

—  0,08 

13,19* 



193,7 

+  0,23 

11,66 

-» 

188,4 

—  0,34 

10,60» 

«^ 

183,7 

+  0,37 

9^9* 

-^ 

180,7 

+  0,31 

8,11 

— P. 

172,1 

+  0,43 

7,61 

— - 

169,5 

+  0,36 

7,39* 

-M 

168,4 

+  0,24 

6)51 

..^ 

163,2 

0,00 

5»12* 

— 

153,7 

4-  0,30 

4^* 

— . 

151,9 

+  0,10 

2,14* 



123,0 

+  0,06 

1,00» 

— 

100,0 

0,00 

28,88*  engl.  ZoU 

98,69 

+  0,04 

23,60* 

*-. 

93,33 

+  0,04 

19,00* 

«M. 

87,78 

—  0,38 

12,04» 

^^ 

76,67 

-  0,32 

5,76* 

^^ 

60,00 

-  0,35 

3,30* 

_ 

48,89 

-  0,27 

1,86* 

_ 

37,78 

+  0,10 

1,36* 

... 

32,22 

+  0,08 

1,17* 

.« 

29,44 

4-  0,24 

0,72» 

— 

21,11 

+  0,28 

0,52* 

•.» 

15,56 

+  0,43 

0,365 

.— . 

10,00 

+  0.03 

0,266 



4,44 

4-  0,34 

2,24*  Par.  Lin. 

0,00 

0,00 

1,80* 



—  4,44 

—  0,42 

1,51* 

— 

-€,62 

-  0,14 

1,08* 

..-i 

—12,50 

-  0,17 

0,60 



-19,59 

-  3,67 

EomellV. 


— 0»,56C. 

+  0,09 
0,29 
0,01 
0,08 
0,21 
0,13 
0,24 
0,11 
0,13 
0,25 
0,16 
0,09 
0,13 
0,06 
0,06 
0,05 
0,02 
0,23 
0,13 
0,00 
0,05 
0,12 
0,01 
0,15 
0,03 
0,01 
0,09 
0,01 
0,10 
0,03 
0,09 
0,25 
0,07 
0,19 
0,61 
0,12 
0,18 
2,64 
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Wenn  man    Sie  Untendnede,   ijrriche  zu  328^9!»  >«  "-^  4M 
und  zu  —  19^)59  gehören,  wegläOrt,  db  die  erste  Messung  woU 
nicht  genau  genug  seyn  diirfite,  bei  so  tiefsB  TempeEKtoMs  i^ 
als  die,  welcher  die  letzte  zugehört,  die  versckwindend  gempä 
Elasticitäten  scharf  zu  messen   wohl  überhaupt   nicln  mO^iA 
seyn  dürfte,  und  für  die  mittler^  endlich  die  beiden  Bertünfflim- 
gen  von  Daltos  und  Urb  unter   ^ch  starker  ab^^veickai,  ab 
die  Formel  von  dem  Mittel  ihrer  Messungen ,    so  sind  &  d- 
rigen  Abweichungen  nicht  bedeutend   und  eeugen  für  dkVib> 
lichkeit  der  Formel,  welche  zugleich  den  Vorzag  hat,  daline 
für  höhere  Temperaturen  nicht  zu  widersinnigen  Besoltait«  fikk 

Mit  Recht  bemerkt  Egkv,  dafs  die  Anwendmig  dte  Fani 
zur  Auffindung  der  Elasticitäten  für  gegebene  Temperaturea  □ 
einer  biquadratischen  Gleichung  föhre,  glaubt  aber,  da£i  die  hm- 
nach  sehr  mühsame  Rechnung  durch  eine  HülftfabeHe  beque- 
mer gemacht  werden  könne,  und  zwar  um  so  hdckter,  warn 
die  Aend^rung  der  Elasticität  für  kleine  TemperstoF-Csler- 
schiede  bekannt  sey.  Um  hierzu  zu  gelangen ,  difPeraitBt  cc 
die  Formell  und  findet  hiemach  die  Aeuderung  der  TeHpm- 
tur  für 

1  Par.  Lin.  Untersch.  bei  336,9  ün«  Dampfdruck  es  (fJOIBiC 
1    -    —        -        —380,9  —  ~        =    0,084 

1    —    —       —        —  3H9  —  —        =    0,0« 

wonach  zugleich    die  Bestinunung   des  SUdepimdm  dmr  fkr- 
moFMter^  corrigirt  werden  kann. 

543)  Nach  einer  so  reichhaltigen  Bearbeitung  dieses  Ge- 
genstandes kann  nur  noch  eine  spärliche  Nachlese  übrig  bU- 
ben.  Dahin  gehört  eine  noch  nicht  vertfffentliclite  oder  m 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommene  Arbeit  von  Biot,  worife 
erst  eine  vorlaufige  Anzeige  bekannt  geworden  ist*.  Hienes 
erfahren  wir  zugleich,  daCs  Gat-Lussag  sehr  genane  Mes- 
sungen der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  zwischen  — 96^ 
bis  4~  100^  C.  angestellt  und  ihm  die  Resultate  vorlaofig  ■üi- 
getheilt  hat,  aus  denen  und  den  erwähnten  d^  ErauixQsiscbec 
Akademiker  es  ihm  gelang,  eine  Formel  zu  constraiien,  wdd» 


«     1    VergL  Thermomüer.  Bd«  IX«  S.  891. 

2  L'IosUtat.  18SS.  N.  XXVI.  p.  222.  PoggendoHPs  knm.  XXXI 
42.  €onD«  de  Tempt  pour  1839.  Coi^pt.  T«nd«  T.  Tl.  p.  389.  Fog^«»- 
dorr«  Ano.  XLIT.  627. 
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die  Ela^oilSteii  des  Dampfes  awiscboi  —  20^  bis  +  220^  mit 
allen  ^ß$m  Messungen  genaa  äbereiiistimmend  ausdrucken  solL 
lieber  die  von  ifam  befdgte,  blols  im  AUgetneinen  angegebene 
Methode  lüTst  sich  hier  nicht  wohl  etwas  Bestimmtes  mittheilen, 
jedoch  beinerkt  er,  daCs  die  Elasticität  des  Dampfes  nach  jedei 
Fonttel  nicht  bis  ins  Uftenäiohei  sondern  n^  bis  1200  Atmo- 
sphären wachsen  könne  ^.  Auf  eine  später  bekannt  gewordene 
Bemerkung  von  Pamboüb,  dafs  man  das  Verhältnifs  der  Elasti- 
citäten  des  Wasseidampfes  zu  den  Temperaturgraden  noch  nicht 
genau  kenne  |  erwiderte  Biot,  er  habe  unlängst  der  Akademie 
eine  dieser  Aufg^e  genügende  Formel  für  die  Temperaturen 
von  -^  20*  C.  bis  +  220**  C  mitgctheilt,  und  wk  erfahren 
liier  zngleichi  defs  die  Formel  heilst: 

Log.  f.  =  .-.,  «,«>+»  -  a,  o,  SO+t  . 
Hierin  beBei<;)met  f  ^  das  Masdmum  der  Spannkraft  des  Dampfes 
bei  der  Temperatur  t  in  Gentesimalgraden  des  corrigirten  Ther^ 
mometers  in  Milfimetem  de]^  Quecksilbersäule '  des  Barometers 
bei  0^  fFempeiatur.     Femer  ist 

a  =  5,96131330259 

Log.  a  i  =  0,82340688193  —  1 

Log,  a,  =  0,74110951837 

Log.  a  I  =  —  0,01309734295 

Log.  a,  =  —  0,00212510583 
Die  Bestimmung  der  Coefncienteri  soll  nicht  mehr  als  4  be- 
obachtete Werthe,  2  unter  und  2  über  100°  C.  bedurft  haben; 
indefs  bemerkt  Biot  zugleich  in  einer  Anmerkung,  dafs  er  zu- 
erst die  Constanten  bestimmt,  dann  durch  Vergleichung  mit  den 
Beobachtungen  dieselben  stets  mehr  annähernd  verbessert  habe. 
Wir  müssen  uns  vorerst  mit  diesen  kurzen  Andeutungen 
begnügen,  und  erwarten,  daCs  sowohl  Gat-Lussac  seine  neuen 
Beobachtungen,  als  auch  Biot  das  Detail  seiner  Berechnungen 
mittheilt.  Beiläufig  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  JoHiff 
Scott  Rüssel^  die  verschiedenen,  ihm  bekannten  Formeln 
über   die   Elasticitaten   der  Dämpfe    zusammengestellt  hat   und 


1  pack  der  Mayer'tchen  Formel  lafst  tl^h  die  bereohaong,  «0 
weit  man  will,  forttetaea;  ob  aber  die  gefundenen  Werthe  dann  anoh. 
richtig  sind,  das  läfst  sich  nicht  entscheiden,  so  lange  die  Theorie 
noch  nicht  absolut  sicher  begründet  ist. 

2  Edinb.  Philos.  Tränt.  1838.  L^Initltot  1889.  7me  Ann.  N.  299. 
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hierdurch  za  der  Ueberzcngiuig  gekngt  ist»  daEi  die  Erfin- 
gen  mit  Daltoh's  Hypotl^se  sehr  wohl  ö^eninfliBnHL 

544)  £he  die  franztfnfchen  Versuche  bdotmtinraiygleidh 
zeitig  mit  der  Anstellung  derselben,  unteniabm  itnnt\ 
das  Veihalten  des  Wasserdampfes  im  AUgemeiiien  tnrter  be- 
stimmte Gesetze  zu  bringen.  Hierbei  legt  er  fiejcngnSite 
zum  Grunde,  die  er  über  die  Ausdehnung  der  K^ftpei  tod  fe^ 
licher  Aggregatform  aufgestellt  hat  (f  .471)9  undontendt^v 
zuerst  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes ,  dann  üt  ßdüA 
dessdben,  und  zwar  sowohl  die  specifisdie,  ds  ancfa  fie^ 
lute.  Unter  der  ersteren  versteht  er  diejenige,  welche  AfD^ 
von  gegebener  Dichtigkeit  zeigt ,  wenn  er  durch  W&m  * 
gedehnt  wird;  allein  es  liegt  in  der  Natur  dar  Sache,  dabit^ 
die  Dichtigkeit  mit  dem  Wechsel  der  Temptntar  twbrt,  kia- 
nach  also  seine  Elasticität  stets  eine  verschieiieBe  seyo  nk 
je  nach  den  Wärmegraden,  wovon  man  ausgeht^  Ninaf 
die  Dichtigkeit  desselben  beim  Siedeponote  als  Einheit,  » ^ 
(§.  471)  für  jeden  andern  Wärmegrad  der  CentenBMi«^  ^ 
spßcifische  ElasticUät: 

Log.  e  SS  X  Log.  (1  -t-ju)  —  Log.  1,375. 
Es  soll  aber  nach  den  bekannten  Bestimmwigen  der  AnsJel^ 
der  Luft  durch  Wärme  Log.  (1  +/t£)  =  0,0017256  »eyi^ 
da  Log.  I,a75  =  0|1383027  ist,  so  hat  man 

Log.  e  =  0,0017256x  —  0,1383027. 
Es  scheint  mir  nicht  geeignet,  die  hieniach  von  IflO*  ^ 
300<>C.  berechneten  specifischen  Elasticitäten  desWaisei^ 
,hier  aufzunehmen.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  ans  Jer  i^ 
mel ,  dafs  für  eine  arithmetische  Reihe  der  Temperatarca  * 
specifischen  Elasticitäten  der  Dämpfe  in  einer  gcom^ns*^ 
wachsen. 

Die  absolute  Elasticität  des  Wasserdampfes  betraditet  Scini« 
als  eine  Function  sein^  Dichtigkeit  und  specifischen  Ehsööff' 
und  wenn  daher  beide  für  gegebene  Temperaturen  üb«  ^ 
Siedepuncte  bekannt  sind,  so  ergeben  sich  hieraus  die  Bw**^ 
täten  von  selbst.     Heilst  nämlich   die  Dichtigkeit  d  «a^  ^ 


1    Wiener  Zeitiohrift  Bd.  VI.  S.  257. 
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das 


spedfische  EJasticitäi  e,  so  ist  die  absolute  Elasticität  E 
Prodact  dieser  beiden  GröCsen,  also     • 

c  =  de  und  Log.  E  ==  Log,  d  +  Log.  c. 

Werden' hierin  die  Werthe  von  d  (§.  552)  und  von  c  siibsti- 
ruirf,  so  hat  man 

Log.E=:4tog.x+Log.(l  +  yx)  4. 0,0017256x;- 7,8404207. 
liexbei  ist  die  Elastizität  des  Wasserdampfes  bei  der  Siedehitze 
Is  Einheit  angenommen.  Will  man  diese  Gröfse  auf  eine 
ndere,  z,  B.  auf  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  oder  den 
)ruck  gegen  eine  gegebene  Fläche  reduciren,  so  versteht  sich 
ron  selbst, ,  dafsy  wenn  ^ese  Grölse  =:  a  gesetzt  wird,  die 
«lasticität  hiernach 

E'  ?=  aE,  also  Log.  E'  =  Log.  a  +  Log.  E 
eyn  mub.  Schivko  theUt  in  einer  Tabelle  von  100''  bis  300^ 
ie  hiernach  berechneten,  mit  den  damals  bekannten  Versuchen 
erglxcheneii,  We^e  mit,  und  da  es  interessant  ist,  die  pahe 
Febereinstimmang  eu  überblicken,  so  nehme  ich  dieselbe  hier 
leichfalls  auf. 


Temp. 

ScttITK.0 

Um 

Arz- 

BKRGXR 

Chri- 
stiah 

SeBMIOT 

BlTAH- 
COÜRT 

90»  C. 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

l,UÜ00 

05 

1,1997 

1,2120 

1,1872 

1,1671 

1,2136 

1,2356 

to 

1,4269 

1,4372 

1^16 

1,3661 

1,4371 

1,5074 

15     . 

1,6836 

1,6862 

1,6466 

1,5990 

1,7150 

1,803a 

20 

1,9721 

1,9845 

1,9291 

1,8695 

2,0253 

2,1606 

25 

2,2949 

2,2953 

2,2432 

2,1903 

2,3928 

2,5550 

iO 

2,6540 

2,6737 

2,5879 

2,5642 

2,7935 

3,0000 

i5 

3,0522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

\0 

3i4918 

3,6235 

3-7 

3,5130 

3,8993 

.' 

\5 

3,9754 

3,      9 

4,1120 

•0. 

4,5020 

4,      1 

4,8125 

15    / 

5,0849 

. 

5,      3 

5,4531 

k) 

5,7163 

5,      2 

6,2753 

•5    ■ 

6,4023 

6,...t 

6,6937 

0 

7,1459 

7,1997 

7,6927 

5 

7,9499 

8,0316 

0 

&7677 

8,9892 

, 

5 

9,7507 

10,0000 

0 

10,7535 

11,0910 

11^87 

12,2724 

0 

12,9794 

13,5441 
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lOeS  W  fi  r  m  «w 

Fiii  Wenige  AtmosphKren  ist  die  üebtgfhutiiBiimng  wb  k 
Resultaten  der  Veisuche  AioUaglioli  giBMti,  nit  stogcndcT» 
perator  aber  waohsen  die  Abweichungen  $a  sehr,  ^  &  For- 
mel danach  ihre  Brauchbarkeit  für  die  j^aktischs  Aiwiadoif 
verlieren  mu£s ,  denn  nach  ihr  eilen  die  Tempetatann  Bodi 
mehr,  voraus ,  als  nach  der  von  AazBBaGKAy.  die  aus  (fioer  [^ 
Sache  von  den  Mitgliedern  der  Pariser  Akademie  vtwka 
wurde.  Eine  Vergleichung  macht  dieses  anschaulid  Üx^ 
den  Pariser  Beobachtungen  gehören  zu  !200*C.  14,91^ 
Sphären,  nach  der  Formel  aber  nur  12,9794)  so  daß  kb- 
tersohied  fast  -2  Amosphiüren  betrügt. 

545)  Für    die   Messung   der  ElastlcitSt    des  Dampfes  le 
niederen  Temperaturen  ist  in  den  neuesten  Zdten  auf  e^ 
mentalem  Wege  gar  nichts  geschehn^,  und  es  ist  jaber  am 
nOthiger,  hier  noch  einen  Appttat  namhaft  2ü  fladieB,  veUe 
Pkkcrtl'  för  diesen  Zweck  höchst  siimreich  constnmt  k  £* 
so)  wir4  genügen,  denselben  nur  nach  seinen  tresenffidistcDEban 
anzudeuten ,  weH  das  ISnzelne  idann  vensciii^dener  Mofitäo- 
nen  fähig  ist.    Der  Haupttheil  besteht  aus  einer  etwa  t^i^ 
nien  weiten  Glasröhre,  welche  in  ihrer  Mitte  so  umgeboj»  i^ 
dafs  ihre  beidAfe  Schenkel  in  einem  Abetude  tob  1  Ksl^ 
von  einander  parallel  in  die  Höhe  gehen,    ,  Der  ein«  Schenkt 
derselben  wird  wie  eine  Baiometeiröhre  zugeblaseD,  da  vsk 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogen ;  dann  wird  so  viel  Qoectf^ 
hineingebracht,  als  erforderlich  ist,  den  einen  Scbeokel  vi^ 
Krümmung  auszufüllen,  und  dieses  wird  so  ausgekocht,  «i^  ^ 
bei  Barometern  üblich  ist.     Hierauf  bringt  man  in  den  tf^ 
Schenkel  eine  hinlängliche  Quantität  Wasser,  äie  nicht  n  f 
ring  seyn  daif>  läfst  Ae$e»  so  lange  sieden,  bis  knii  tropfte 
flüssiges  Wasser  mehr  vorhanden  ist,  die  Dämpfe  aber  sin^ 
lieh  aus   der  Spitze  entwichen   sind ,    und  bläst  diese  u  i^ 
Lampe  zu,    damit   auch  dieser  Schenkel    völlig > kideei  v^ 
Diese  so  zubereitete  un4   Verfical  aufgestellte  Röke  nnb»- 
nach  zwei  QuecksilßeisMnlen  zeigen,  deren  eine  umse  viell^ 
ist,    als   die   der  jederzeitigen  Wibrme   proportionale  Elastifl^ 
des  Wasserdampfes  beträgt.   Immerhin  wird  ^es  am  besten  se^ 


1    Dieses  gilt  oor,  insofern  die  $.  5^  erwähnten  tfessoi«*' 
GivLvssAc  noch  nieht  bekannt  ge^rden  sind. 
t    \nener  Zeitsohiift.  Bd.  I.  8.  88S. 
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daDs  so  wenig  Wasser  aU  m^'glich  in  dem  einen  Schenkel  bleibe, 
denn   in    diesem  Falle    zeigt   sich    bei   verminderter   Tempe- 
ratur blols  ein  geringer ,   an  den   inneren  Wandungen  desselben 
iiaftender  Niederschlag ;  ist  aber  mehr  darin  zuriickgebliebeni  so 
bildet  sich  ein  kleiner  Wassercylinder  auf  der  Oberfläche,  des- 
sen Drack  bei  den  künftigen,  Messungen  corrigirt  werden  muTs* 
Obgleich  dieses   mühsam   ist,    so  scheint   mir  doch  hierin  nur 
eine  geringe  Fehlerquelle  zu  liegen,  eine  weit  gtöfsere  dagegen 
ist  in  dem  Einflüsse   zu  suchen,   welchen   die  Feuchtigkeit  im 
Innern  des  einen  Schenkels   auf    die  Capilladtät   ausübt.     Auf 
welche  W«ise   dieser  Fehlfer  zu   finden  \md  zu  corrigiren  sey, 
ist  schwer  anzugeben,  da  hierüber  keine  genügenden,  obendrein 
die  eigenthümliche ,  sehr  bedingepd  einwirkende  Beschaffenheit 
des  gewählten  Glases  einschliefsenden Erfahrungen  vorhanden  sind. 
In  Ermangelung  eines  besseren  Vorschlages  möchte  ich  rathen, 
die  gekrümmte  Rdhre^  so  knge  beide  Schenkel  noch  oflen  sind, 
mit  etwas  Quecksilber  zu  füllen,  den  einea  Schenkel  inwendig 
zu  befeuchten  und  den  Einflufs,  welchen  dieses  auf  die  Capil- 
laiität  hat,  aus  längere  Zeit  fortgesetzten  Messungen  zu  ermitteln. 
Sollte   sich   die   Capillarität  in    dem  einen  Schenkel  nach  dem 
Auskochen  ändern,  so   lie£se    sich   dieser  Unterschied  aus   der 
vor  und   nach   dem  Auskochen   genau   gemessenen  Krünunung 
der  Quecksilberoberfläche  vielleicht  annähernd  berechnen^,  wo- 
bei eiu  etwas  gröCserer  Aufwand  von  Zeit   und  Mühe  nicht  in 
Betrachtung  kommt,  weil  die  einmal  gefundene  Grölse,  als  con-» 
stanter   Fehler,    bei   allen   künftigen   Beobachtungen   blofs  eine 
einfache  Addition    oder    &ibtraotion    erfordern    würde.       Nach 
Pabchtl  sollen  die  Schenkel  der  Bohre  nur  etwa  12  Zoll  Länge 
haben,  und  ^iens  geaeägt,  um  die  Elasticität  des  Wasserd^tnpfea 
in  V mittleren   Temperaturen   zu   messen^    es  liegt  indels   nicht 
auber  dem  Berekhe  der  MdgUchkdt,  ja  es  ist  sogar  nicht  ein- 
oial  sehr  groben  Sclnderigkeiten  unterworfen,  diese  Messungen 
larch   künstliQhe  Erwärmungsmittel   bis  zum   Siedepunete    des 
kYassevs    auszudehnen ,    wobei  der  Apparat  noch  den  grolsen 
^ortheil  gewährt,   dafs  sich  mit  demselben  die  Elasticität  des 
rVasserdampfes  bis  zu  den  tiefsten  Graden  der  natürlichen  Kalte 
Hessen  läfst,   wenn   die  Menge  des  im  einen  Schenkel  befind- 
ichen  Wassers  nicht  genügt,  um  einen  am  Rande  festsitzenden 


1    Te^l.  Art.  Mt9eorologii.  Bd.  VF.  8.  1888. 
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Eisring  zu  bilden,  oder  dieser  sich  dnrbk  die  OsciliadiiODflB  ir 
QuedLsilbersänle  losstoGs^  läfst  Mit  diesem  Inslmmeiite  bb 
sich  dann  auch  eine  Vermuthung  Biot's^  prüfen,  wofir  da 
bisherigen  Messungen  nicht  hinreichen  (§•  543)«  Dieicr  Ge- 
lehrte glaubte  nämlich  gefonden  xa  haben,  dab  gegen  (fC 
Temperatur,  in  Folge  der  eintretenden  Erstaivong  des  Waisoi, 
eine  kleine,  aber  doch  merhUche,  Aendenmg  der  KlashotatAy 
Dampfee  eintrete,  eine  Erscheinung,  die  einer  andern  bcfanleB 
analog  seyn  würde,  wonach  etwas  Sak,  zum  Wa»er  Iiiimi{^Rtit» 
die  Spannkraft  des  gebildeten  Dampfes  vermindeit  (§.  5%)« 

Dafs  die  angegebene  zweisokenklige  Röhre    so  ^m^eödfct 
stehn  müsse,  um   den  Unterschied  der  Htfhoi  beider  Qoet 
silbersäulen    nach    einet  genau   hoei^contalen  Ebene   Behazf  u 
messen,    versteht   sich  von   selbst.     Pkbchti»   beschreibt  m 
hierzu  geeignete  Vomcbtüng,  wie  dieRöIuremondrtsejnnBM 
um  den  Unterschied  der  Höhen  scharf  zu  messen,    aUdi  ^i 
übergehe  dieses,  weil  dem  geübten  Physika,  für  -weldw  Sm^ 
Apparate  allein  bestimmt  s^n  können,  die  TersAiedencilift^ 
dieses  zu  erreichen,   hinlän^ch   bdumnt  sind«     Dahin  gUA 
die  hier   genasmte  Miktomelerschraubei    man  könnte  aberaaik 
ein   auf  Glas   ge&tztes  Mikrometer  anwenden   und    disiff  ^ 
Fernrohr,!  Loupe  oder  Mikroskop  u.  s«w,  '^erUnden,  cndlidi  abff 
zur  Ck>rreGtion   einer  möglichen  Abweichung   der  zun  Meaf« 
dienenden  Linie  die  Röhre  so  montiren ,    daCs  sie  sich  um  ii« 
verticale  Axe  drehen  liefse.     Sehr  wesentlich  ist^  fiir  eine  ^ 
länglich  lange  Zeit  constante  Temperatur    und   dereift    ge»»^ 
Messung  Sorge  zu  tragen.    Das   Erstere   läCst    sich,   nur  daxck 
eine  anhaltend  unverändedidie  Wärme  derUmgdmng 
für  Letzteres  schlagt  PaxcHTL  ein  empindlidiea 
mit  langem  Cylinder  vor,  um  die  den  Röhren  in  ihrer  beüitA»^ 
liehen  Lange  eigenthümliche  Temperatnr  zu  messen ,  und  if\ 
ganzen  Grade   dieses  Thermometers  mnfsten  dann   wieder  sc 
Erreidiung  gröEserer  Schärfe  in  mehrere  Theile  getheik  scys^^ 
Endlich  bemerkt  Paxcbtl   mit  Recht,  dab  der  Ajf^Mnt  aek 


1  CompU  lend«    T.  VI.  p.  S89.    Poggendorff*«  Ann.  XLIT*  6S 

2  Der  Apparat  gewbink  an  Braachbarkeit  dadurch,  daXi  er  tiM* 
weit  getriebene  Scharfe  der  Messungen  gieir  nieht  erfordert,  sobald  aJ 
der  Binfluft  der  CapiUaritüt  corrigirt ,  für  lothrechten  Stand  «ad  mi 
riehtigas  Thermometer  gesorgt  worden  ist.  Allesandare  läXst  aich  i 
die  so  leieht  mdgliche  VerTlalfaitiguig  dar  Baobachtwigen 
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geeignet  sey,  dem  Dilettanten  die  mit 'der  wachsenden  Tempe- 
ratur zunehmende  Elaatidtät  des  Wasserdampfes  anschaulich 
zu  machen.  Uebrigens  liefsen  sich  auch  die  Spannungen  der 
Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  mit  ähnlichen  Apparaten  messen, 
wie  zu  bemerken  kaum  nöthig  ist« 

546)  Behalten  wir  die  im  Art.  Dampf  gewählte  Ordnung 
bei,  so  würde  erfordert  werden,  die  neueren  Untersuchungen 
über  die  Elasticität  ixi  Alhoh<ddampfe%  hier  anzureihen;  allein 
es  sind  mir  keine  Messungen  derselben  bekannt  geworden,  «tt- 
fser  dafs  Gat-Lu8Sac  (§•  543)  versichert,  er  habe  solche 
gleichfalls  angestellt,  worauf  dann  Biot  versuchte,  seine  For- 
mel für  die  Elasticitäten  des  W^serdampfes  auch  diesen  an- 
Eupassen,  was  mit  genügendem  Erfolge  geschehn  %Kfti  soll. 
3is  diese  Resultate  näher  bekannt  werden,  müssen  wür  uns  mit 
lern  begnügen,  was  im  genannten  Artikel  enthalten  ist,  wo  je* 
loch  (S.  359)  sms  Versehen  die  bei  der  Tabelle  zum  Grunde 
legende  Formel  fehlt.     Diese  heiCst: 

Log.  e  =  5,029065  +  Log.  (213+ 1) ÄL  , 

rorin  e  die  Elasticität  nach  Pariser  Zollen  der  Quecksilbersäule 
nd  t  die  Temperaturen  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale 
szeichnen.  Ebenso  wenig  sind  die  früheren  Versuche  über 
ie  Elasticität  des  Schwffeläthtrdampfßs ,  des  PgtroUum» 
impfes  und  des  Terpentinspiritu9dcunpf€8  durch  neuere  ver- 
ehrt w^orden,  wohl  aber  fand  dieses  beim  Schwefelkohlen» 
off  statt. 

547)  Ueber  die  Elasticität  des  SchwtfelkohUnstoff-Dan^foM 
hen  "wir  eine  schätzbare  Untersuchung  durch  Marx  ^  erhalten« 
lerdings  sind  die  früheren  bereits  erwähnten  Messungen  von 
ESFBSTi?»  Clüzkl,  Bbrzilius  Und  Maackt,  wozu  noch  die 
n  mir  übersehenen  von  Glkmkvt  und  Desohmbs^  kommen, 
inesvvegs  von  hinlänglicher  Genauigkeit,  um  ein  naturgemäfses 
setz  darauf  zu  gnüiden,  und  überhaupt  glaube  ich  aus  vielen 
fahningen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  die  Beobachtung  des 
ikens  der  Quecksilbersäule,  wenn  man  in  die  Tonicelli'sche 
sre  einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bringt, 


1     8eliweig8«i^*«  lonin.  I|C1I.  460. 
S     G.  XI«.  89. 
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nie  genaue  A^nltate  giebt^.  Die  Bestimmungen  Ton  Caigiüi 
DI  £A  Tour  für  seht  hohe  Tempenturen ,  die  er  durch  h 
Compressioti  dei  Luft  in  krunmigebogenen  Glasröhren  eriiieh^ 
können  auf  keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  Aiapcudt£ 
machen. 

Der  zu  diesen  neuen  Messungen  dienende  Appant  imd  dEe 
befolgte  Methode    lassen    sich  mit    wenigen    Worten  dodtcb 
PI  machen«     Marx  bediente  sich  ^es  gewöhnlichen  FliselieDb- 
81.r(»neters   ab,   dessen    etwa   1,3  Lin.  weite  Rdhie   bis  te  40 
Zoll  verlängert  war.     Nach  dem  bei  dieser  Länge  besckvoB- 
chen  Auskochen  wurde  dieses  Barometer,  dessen  aufwärts  gebo- 
gene Flasche  etwa  2  Z.  hoch  und  1,5  Z«  weit  war,  auf  cos 
mit  der  in  Zoll  und  Linien   getheilten  Scale  versehenen  te 
befestigt  *  und   dieses   an   einem  Stative  lothrecht  aufgcfaugb 
Ein  mit  Sorgfalt  angestellter  Versuch,   die  Flasche  dnrdi  eiw 
Kprk,  in  welchem  die  Thermometerrdhre  stecke,  deren  Ki^a 
den  Schwefelkohlenstofi   herabging,   luftdicht  zu  vewifafaPi 
mifslang  ungeachtet  des  Ueberbindens  mit  gefimifster  Ldsv»»& 
und  Thierblase;  es  blieb  also  kein  Mittel  übrig,    als  die  0^- 
xmng  der  Flasche  in   eine  feine  Spitze  auszuziehn    diese  b^ 
Sieden  des  Schwefelkohlenstofis  zuzublasen,  und  das  somMer 
sen  der  Temperatur  dienende  Thermometer    neben    dem  Gt^ 
des  Barometers  in   das  zum  Erwännen   oder  Erkälten  diesem 
Wasser  zu  senken  ^,     Zur  Erwärmung   der  Flasche    des  fiso- 
meters  diente  ein  MetallgefäCs  mit  Wasser ,  in  i^dches  äe  fW 
sche  gesenkt  war ;  dieses  Gefäfs  aber  befand  sich  wieder  k  «es 
andern  gröfseren,  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllten ,    vreldies  «^ 
einem   aHmälig  geheizten  Windofen  stand.     Sollte  die  Tear- 
ratur  unter  die  der  Umgebung  herabgebracht  werden,  so  «c^ 


1  VergU  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  341. 

2  Vergl.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  280. 

S  Man  erhält  auf  diese  WeUe  die  Temperataren  eben»«  ffl< 
a1«  wenn  man  das  Thermometer  in  die  Flüisigkeit  selbst  taadrt,  »^ 
dann  aber  die  zum  £rwÜrmen  dienende  Fiäisigkeit  ebweekarin*  ^ 
wärmen  nnd  erkälten,  bie  ieda  Verandernng  seiner  TiiiiniaiaiBi ,  ^ 
anfserdem  nSeht  grofs  seja  dar^  dai  Thermometer  sowohl,  als  «sä  ^ 
Quecksilbersäale  sinken  oder  steigen  macht.  Ist  dieses  enig«  ^ 
erfolgt  nnd  werden  dann  beide  etationart  so  kann  man  Ton  der  GkJ 
heit  der  beide  afiicirenden  Temperattifi^berzeagt  teja$  aBeia  ^ 
Teffahrea  kostet  tinglanblieh  ?iel  Zeit« 
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das  Wasser  im  grölseren  Gefäfse  dareh  Schnee  erkültel^  tax  die 
Versuche  unter  dem  Gefirierpuncte  des  Wassers  aber  diente  eine 
kaltmachende  Mischung  in  dem  Gefalse,  worin  sich  die  Flascfa« 
und  das  Thermometer  befanden^. 

Die  erforderlichen  Correction^i  waren  zuerst  die  CapiDari- 
tät,  welche  nach  der  Vergleichung  mit  einem  guten  Heberbaro- 
meter 0»82  Par«  Linien  betrug,  dann  die  Gefalscorrection, 
welche  aus  einer  vorläufigen  Messung  der  Tiefe,  bis  zu  "Welcher 
das  Quecksilber  in  der  Flasche  sank,  wenn  es  in  der  Röhre 
3  Zoll  stieg,  entnommen  wurde«  Eine  dritte  Correction  für 
die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  durch  ungleiche  Wärme 
und  eine  vierte  für  den  nicht  eingetauchten  Theil  der  Ther- 
mometerröhre wurden  weggelassen,  die  letztere  von  diesen 
gewifs  mit  Recht,  weil  sie  zu  unbedeutend  und  überiiaupt  wohl 
kaum  genau  bestimmbar  ist ,  die  erstere  aber  war,  wie  Minx 
selbst  bemerkte,  sicher  nicht  ohne  merkbfuren  Einfluls^.  Bei 
len  beiden  ^Versuchsreihen,  deren  eine  die  aufsteigende ,  die 
indere  die  absteigende  heiüsen  kann,  wurde  für  je  halbe  Grade 
lach  R.  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  abgelesen,  und  zwar 
ron  7^R«  an  bis  47^)5,  worauf  dann  das  aus  beiden  entnom- 
nene  Mittel  als  Grundlage  der  Berechnung  diente,  die  nach  der 
bayerischen  Formel  angestellt  wurde.    Diese  heilst  bekanntlich 

Log.  e  =  A  +  Log.  (213  +  t)  ~    ^^^^^^  , 


1  Leider  sind  diese,  bis  —  7^R.  herabgeheDden  Yertaehe  etwas 
bereut  worden,  denn  sie  dauerten  nnr  eine  halbe  Stunde,  and  es  konnten 
aber  das  Thermometer  und  die  Flasche  nicht  gleiebe  Temperataren 
anehmen.  Da  genaue  Messungen  der  Elasticitaten  des  Dampfes  bei 
efen  Thermometergraden  ?on  grofser  Wichtigkeit  sind,  io  bemerken 
ir,  dafs  die  kaltmachende  Mischung  nicht  in,  das  innere  Gefafs  ge- 
-acht  werden  mufste,  Tielmehr  wire  es  ein  Leichtes  gewesen,  dieses 
\t  WeiDgeiftt  in  fiiilen,  im  äufseren  aber  die  kaltmachende  Mischung 
i  bereiten,  die  ron  Zeit  au  Zeit  erneuert  werden  konnte« 

2  Maux  bemerkt,  dafs  diese  Correction  bei  früheren  VersacheO| 
ch  den  meinigen  über  dici  Eiasticitat  der  Dampfe  des  SehwefeUthert 
.  oben  Bd.  II.  8. 567)9  weggelassen  worden  sey.  Allerdings  war  man  früher 
erin  nicht  so  genaa^  und  icK  selbst  corrigirte  bei  den  erwifluitea 
»rtvclien  falftch,  indem  ich  die  mittlere  Warme  swisohen  der  der 
atche  de«  Barometers  und  der  der  anfseren  Umgebung  nahm.  Kennt 
in  die  Warm«  der  beiden  Enden  einer  6aale,  so  llCst  sich  nach 
294  die  Temperatur  der  gansen  hinlioglich  genau  findan* 

Zis  2 
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Wärme- 


worin  e  die  fJasticität  in  Par.  Linien ,  t  die  Grade  des  T\m- 
mometers  nach  R.  und  A  nebst  B  va  besümmeode  CoDttuiB 
beMcbnen.  Letctore  ergaben  sich  in  genäherten  Weithen  m 
2wei  ziemlich  weit  von  einander  liegenden  Messungen  bei  t5V 
.and  40^,  indem  diese  in  die  Formel  substituirt  wurden,  fiiep- 
nach  ist 

Log.  126,5  =  A  +  Log.  228,5  —      ^ 


Log.  367,0  =  A  +  Log.  253,0  — 
und  also  A  c=  4,06380;  B  =  987,25. 


228,5 
B 


253,0 
Durch  eine  sdusk; 
Berechnung,  nach   der  Methode   der  kleinsten  Quadrate  wirä 
indeCs  die  Coefiicienten   näher    bestinmit    und  gaben  dans  it 
.Formel 

Log.  e  :^  4,0653887  +  Log-  (213  +  t) ^^. 

Zur  Auffindung  der  Formel  wurden  blofs  die  Beobadbogu 
von  7^R.  bis  47^,5  genommen,  weil  die  tiefer  liegeafak  «as 
angegebenen  Gründen  zu  wenig  genau  zu  seyn  schienen.  \^ 
nachstehende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  und  die  berech- 
neten Elasticitäten  in  Pariser  Linien  und  die  ihnen  zogehSrr 
gen  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale.  Die  Unte 
schiede  ergeben  sich  hiemach  von  selbst. 


Tempe- 

Elasti 

citäten 

rat. 

beobacht. 

berechn. 

—  7"R. 

32,00PX.. 

3ö;60PX. 

—  6 

38,00 

40,81 

—  5 

39,00 

43,23 

-4 

40,36 

45,78 

-  3 

44.00 

48,43 

—  2 

48,60 

51,22 

—  I 

55,50 

54,15 

0 

58,50 

58,41 

1 

60,25 

60,42 

2 

63,30 

63,79 

3 

65,10 

65,76 

4 

71,00 

70,95 

5 

75,00 

74,81 

6 

78,00 

78,80 

7 

83,24 

82,99 

8 

87,50 

87,37 

9 

91,62 

91,92 

[Tempe- 
rat. 


10°  R 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 


ElasticitätcB 
beobacht.  |    bcnci»> 


96,62PJ^ 
101,12 
106,75 
111,75 
117,79 
123,50 
129,37 
135,75 
142,25 
148,81 
156,25 
163,52 
171,29 
179,12 
187,62 
196,37 
205,12 


101,41 
106,80 
112,18 
1173) 
133,61 
129,72 
136,01 
142,56 
149,40 
156,43 
163,75 
171,17 
176,36 
187,70 
196,24 
/2Q5,08 
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Tempe- 

Elasticitäten 

Tempe- 

Elasticitäten 

wt. 

beobacht. 

berechn. 

rat. 

beobacht. 

berechn. 

27»  R. 

2«3,75P.L. 

2I3,77P.L. 

38"  R. 

339,12P.L. 

339,20  F.  L, 

28 

224,37 

223,79 

39 

354,87 

353,17 

29 

233,35 

233,62 

40 

367,62 

367,56 

30 

243,13 

243,94 

41 

382,37 

382,24 

3( 

253,88 

254,47 

42 

396,86 

397,41 

32 

264,37 

265,41 

43 

4!  4,62 

413,20 

33 

275,87 

276,75 

44 

431,20 

429,10 

34 

287,37 

288,45 

45 

447,00 

446,05 

35 

299,87 

300,38 

46 

462,12 

463,38 

36 

312,12 

313,06 

47 

482,00 

481,09 

37 

325,62 

326,02 

47,5 

494,00 

490,18 

548)  Zur  Ermittelung  der  Elasticität  des  Quechsilbtrdam^ 
pfea  unter  dem  Siedepuncte  dieses  Metalles  hat  Ayooadbo^ 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  zwar  nicht  in  jeder 
Hinsicht  vollkommen,  aber  doch  insofern  sehr  schätzbar  sind,, 
als  sie  eine  wesentliche  Lücke  in  diesem  Gebiete  der  Wissen-« 
Schaft  ausfällen  und  ihre  Resultate  sich  an  andere  bereits  aus- 
gemachte Thatsachen  anknüpfen  lassen.  Hierbei  geht  Ayooa-^ 
BBO  von  dem  bdiannten  Satze  aus,  dafs  das  Quecksilber  "hvi 
360^  des  Quecksilberthermometers  oder  bei  350®  des  Lufttfae^» 
mometers^  siede  und  seine  Dämpfe  dann  also  eine  Spsmnun^. 
gleich  dem  atmosphärischen  Drucke  oder  einer  Quecksilbersäule 
von  0,76  Meter  haben«  Ebenso  ist  wohl  erwiesen,  dafs  diel 
Dämpfe  des  Quecksilbers  bis  zu  100®  G.  noch  keine  merkliche 
Elasticität  ausüben,  und  die  Messungen  konnten  daher  erst  niifc 
dieser  Temperatur  beginnen.  ' 


1  M^m.  de  P Acad.  de  Turin.  T.  XXXVI.  Ann.  de  Cbim.  et  PhjPf, 
T.  XLIX.  p.  869.    Poggendortf"«  Ann.  XXVII.  60. 

2  AvoGAOio  redet  in  Beziehuog  auf  diesen  Unterschied  stets  nur 
von  einer  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  Glases  erforderlichen  Cor- 
rection;  allein  diese  ist  vorzugsweise  wegen  der  ungleichen,  mit  den 
Temperaturen  wachsenden  Ausdehnung  des  Queckstibers  erforderlich, 
Qod  mülste  sogar  additiv  seyn,  wenn  sie  sich  auf  die  Ansdehoung  der 
Glases  allein  bezöge,  statt  dafs  sie  subtractiv  ist.  Heifseo  nämlich 
die  gemessenen  Grade  des  Quecksilberthermometers  T,  die  corrigir-' 
ten  T',  der  Coefficient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Qnecksilbera  k, 
des  Glases  k',  so  wäre 

T' =  T  (1  —  k  + k'). 
Die  Ausdehnung  des  Glases  war  übrigens  in  den  durch  Dolohc  undPsTiT 
gefand.  Resultaten  ichoo  mit  begriffen.  S«  ATUÄtkdehnmg,  Dd.I.  S»S99: 
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A«f  die  gewöhnliche  Webe  mit  Doag^  im  kifdeerai  Ba- 
rne 2Q    expeiimeiitixeii    war    wegen  der    erforderliclien  kok 
Temperatur  nicht  möglich ,    und   es   blieb  daher  nur  das  Wüi 
iihngi  den  erzeugten  Quecksilberdampf  mit  Luft  zu   vedHades 
und  nach  Abzug  des  Druckes  der  letzteren  den  des  enteren  au 
der  gemessenen  Giötse  des   gemeinschaftlichen  Druckes  zu  er- 
mitteln.   Det  gebrauchte  Apparat  bestand  aus  einem  mwggtffcr- 
ten  Heber,     dessen  einer  längerer  Schenkel   offen,     da  ufee 
kürzere  aber  mit  einer  Kugel  yersehn  war.      In  demsdbeft  be- 
fand sich  Quecksilber,  welches  die  Kugel  so  vreit  fiillte,  hh 
auch  bei  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  die  Luft  nd 
die  mit  ihr  vereinten  Quecksilberdämpfe   nicht   völlig  aas  k 
E-Ugd  getrieben  wurden ,  imd  es  blieb  vielmdir  stets  eine  b- 
länglich  grolse  Oberflädie  des  Quecksilbers ,    um   die  iibek 
|>6fin41iche  Lnft  völlig  mit  Quecksilherdampf  zu  sättiges.    V« 
allem  mulste  dahcgr  zuvor  ausgemittdit  werden,  am  vneTkl^ 
durah  Wärme  ausgedehnte  Luft  vor  der  Au&ahme  ^QaKkr- 
süberdänipfe,  also  bis  zum  Siedepuncte  des  Wassers  eridttt  i» 
Qneduilber  in  der  längeren,    mit  einer  feinen  Scale  vcnkaeB 
Röhre  in  die  Höhe  tiieb,  um  hieraus,    mit  Rücksicht  aol  in 
wachsenden  Druck   der  verlängerten  Quecksilbersäule  and  i» 
Sinken  des  Qneoksilbemiveaus  in  der  Kugel ,  die  Widomg  ia 
Luft  für  sich  allein  zu  finden»    DaTs  die  in  der  Kogel  befia^ 
lidie  Lnft  durch  salzsauren  Kalk  gehörig  ausgetrocknet  und  ks 
Quecksilber  vor  dem  Einbringoi  durch  gehöriges  Eriiitzen  m 
aller  Feuchtigkeit  befreiet  worden  war,  darf  kaum  bemedct  wd& 
Der  Apparat  wurde   daher  in  siedendes  Wasser  getaucht,   it 
Höhe,    bis  zu   welcher  das  Quecksilber  in  der  längeren  Bäß 
getrieben  worden  war,  gemessen,  und  somit  nach  denjerforderlickft 
Correctionen   die   Wirkung  der  Luft  für  sich   allein  bestiBsi 
Die  Erwärmung  für  die   höheren  Grade  geschah  durdi  Einta- 
chen   des   ganzen  Apparates   bis  über   die  Kugel   in    OIivcB.s 
ein  zugleidi  in  dieses  eingesenktes  Thermometer  gab  die  Te»^ 
petatur  an,   und  indem  die  Hitze  dieses  Oelbades  bis   300*  ^ 
stieg,  wurde  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  offenen  SAtf 
kel  der  Röhre  an   einer  messingnen  Scale  gemessen  und  taf^ 
a^eichnet;    die    so  erhaltenen  Bestimmungen  bildeten    also  es» 
aufsteigende  Reihe.      Nachdem   die  angegebene  Höhe  encKäs 
war,  erkaltete  der  Apparat;    die  den  Thermometergraden  zagt- 
holenden  Höhen  der  Quecksilbersäule  wurden  gleidifsUs  maigt^ 
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zeichnet 9  dieses  gab  eine  absteigende  Reihe,  und  die  Vereini- 
gung beider  zu  einem  Mitlelwerthe  sollte  dazu  dienen ,  die  un- 
gleiche Erwärmung  des  Thermometers  und  der  Kugel  aufzu- 
heben^. Von  der  beobachteten  Expansion  muTste  die  der  Luft 
allein  abgezogen  werden,  dann  war  eine  Correction  für  die 
Verlängerung  der  Quecksilbersäule  durch  Wärme  luid  eine 
zweite  für  den  durch  die  verlängerte  Quecksilbersäule  vermehr- 
ten Druck  auf  die  in  der  Kugel  enthaltenen  expansiblen  Flüs- 
sigkeiten erforderlich. 

Uebergehn  wir  die  Angabe  der  einzelnen,  hierzu  erfor- 
derlichen Berechnungen,  so  ergaben  sich  aus  den  gemessenen 
Gröfsen  folgende  Resultate.  Bezeichnet  L  die  Länge  der  durch 
die  vereinte  Wirkung  der  Luft  und  des  Dampfes  gehobenen 
Quecksilbersäule,  1  die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein,  so 
ist  L  —  1  die  der  Elasticität  der  Quecksilberdämpfe  allein  zu- 
kommende Gröfse.  Heifst  dann  P  der  gesammte  Druck  der 
elastischen  Flüssigkeiten,  p  der  des  Quecksilberdampfes  allei^, 
so  giebt  folgende  Proportion: 

L:L— 1  =  P:p 
die  Gleichung 

Die  Versuche  gaben   folgende   Werthe   für  p   in   MiUimetem, 
wenn  t  Centesimalgrade  bezeichnet : 

t=  230;     240;      250;      260;       270;      280;       290. 

P  =  58,0l;  80,02;  105,88;  133,62;  165,22;  207,59;  252,51. 
Bei  300^  war  die  Elasticität  309,40;  allein  da  dieses  Resultat 
licht  durch  zwei  Beobachtungen,  eine  bei  steigender  und  eine 
ndere  bei  abnehmender  Temperatur,  gefunden  worden  ist^  so  wird 
;s  hier  weggelassen.  Bei  Temperaturen  unter  230°  C.  zeigte  sich 
iic  Spannung  des  Quecksilberdampfe^  so  gering,  dafs  keine 
sichere  Bestimmung  zu  erhalten  war. 

549)  Die  nächste  Aufgabe  war,   für  diese  Elasticitäten  des 
^uecksilberdampfes ,  sowohl  die  hier  angegebenen,  als  auch  die 


1  Wie  im  Torigen  {.  angegeben  wurde,  genügt  dieies  Verfahren 
;a  dem  beabsichtigten  Zweckt  nicht,  londern  man  rnnff  sich  der 
angwierigen  Mähe  nnterziehn ,  dnrch  stets  abnehmende.  Schwaninngen 
»eider  Mefsapparate  die  TÖ'Uige  Goincidelz  sa  erbaUtn. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1096  Warme* 

dem  Sied^puncte  desselben  zugehörige,  eine  empirische  Fond 
aufzufinden.    Atogadro  waMt  hierzu  die  bekannte  ;. 

.  e:=(l+at)^ 
worin  e  das  Maximum  der  Spannkraft  gegen  die  als  Ehikr 
angenommene  der  atmosphärischen  Luft  (=  0,76  Meter  Qaesk- 
silberhöhe);  t  die  Temperatur  von  der  des  siedenden  Wassen 
an ;  a  und  m  durch  Versuche  zu  bestimmende  Constaetea  be^ 
zeichnien«  Werden  letztere  durch  die  beiden  Extreme ,  Qi  Vff 
und  290^  bestimmt,  und  ninunt  man  ein  Tempeiatunfikr^iSi 
Ton  100  Graden  G.  zur  Einheit,  so  wird  a  =  0,4548  ^^ 
m  =  2,875*  Die  1>eobachteten  und  berechneten  Werthe  Sa- 
men hiemach  nahe  genug  überein,  allein  die  Formd 

e  =  (1  +  0,4548. t)"7* 
giebt  c=s  0  fiir  t  =  —  ,  also  für  etwa  —  2,2.. •  o^ 

fiir  etwa  220^  unter,  dem  Siedepuncte  des  Qaecksilbezs,  tko 
für  140^  G.  über  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers ,  vsä  doch 
zeigen  Farad at's  Versuche^,  dals  sich  bei  weit  nieängerea 
Temperaturen  Quecksilberdampf  bildet,  welcher  nothwen^  ei- 
nige ,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Elasticität  habm  mnfs.  Iht- 
^es  Hindemifs  wird  beseitigt,  wenn  man  Laplacs^s  Foxss 
mit  der  ihr  durch  Biot  gegebenen  Erweiterung^  wihh.  ht- 
zeichnet  A  die  Spannkraft  der  Flüssigkeit  für  die  Siedehien, 
80  ist  der  aUgemeine  Ausdruck: 

oder 

Log.e  =  Log.A  +  (^+/Jt*+yt5  +  ..,)  Log.o 
und  einfacher 

Log.  e  =  Log.  A  +  ot  +  ß^^  +  Y^  +  •••» 

die  man  auf  so  viele  Glieder  ausdehnen  kann,  als  nöthig  sdicir 
Atogadro  nimmt  als  Einheit  der  Elasticität  den  atmosphif^ 
sehen  Druck  von  0,76  Meter ,  das  Intervall  der  Tempena 
=s  100®  und,  um  den  Zeichenwechsel  der  verscbiedenea  Pt> 
tenzen  von  t  zu  vermeiden ,  t  für  Temperaturen  unter  f OO*  ^ 
positiv.    Da  aber  Log.l  =  0  ist,  so  wird  die  Formel: 


1    S.  Art«  rerdmuUmg.  Bd.  IX«  8.  172S« 
S    8.  Art.  Dtmpf.  Bd.  I.  8.  841  u.  829. 
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Log.c  =3  at.+  bt»  +  fc^, 
weil  361iedef  völlig  genügen.  Statt  alle  7  gefundenen  Werthe 
zur  Bestimmung  der  Coefficienten  zu  benutzen,  werden  bierzu 
nur  die  beiden  äufsersten  Beobacbtungen  und  die  für  260®  be-^ 
nutzt,  durch  dertn  Combination  die  Constanten  folgende  Wer- 
the erhalten: 

Log-e  =  —  0,64637  t  +  0,075956 1^  —  0,18452 1«. 
Die  hiemach  berechneten  Werthe  weichen  nur  um  1  bis  2  Milli^ 
meter  von  den  beobachfteten  ab,  wa^  als  Beobachtungsfehler 
selten  kann.  Die  Formel  giebt  keinen  Werth  dgr  Elasticität 
=  Oy  auch  kein  Minimum  derselben,  denn  die  Gleichung  für 
las  Minimum: 

0  =  —0,64637  +  0,075956.2t  -  0,18452. 3ta 
;iebt  für  t  einen  unmöglichen  Werth.      Für  den  Schmelzpunct 
les  Eises  erhält  man 

?  =  0,00000000011208  Atmosph.  =  0,00000008518  MilHm., 
/eiche  Gröfse  sich  offenbar  nicht  messen  läCst.    Ebenso  ergiebt 
lieh  die  Spannkraft   des  Quecksilberdampfes   bei  der  Siedehitze 
es  Wassers: 

f  e  =  0,00003889  Atmosph.  =  0,02944  Millhn. 

>id  diese  geringe  Gröfse  zeigt  daher,  dafs  die Elasticitäten  der 
.  uecksilberdämpfe  bis  zu  dieser  Temperatur  gar  keinen  Ein- 
*^jl£s  äulsern,  also  namentlich  auch  das  Barometer  nicht  affi- 
ren  könnend 

In  der  Formel  beträgt  das  durch  t  bezeichnete  Intervall  der 

»mperatur  100  Centesimalgrade;   wollte  man  sie  aber  für  ein- 
^Ine    Grade  umwandeln,  so   dürfte  man   nur  die   Coefficienten 

t   100  und  dessen  Potenzen  dividiren ,  und  erhielte  dann : 

Log.  e=  —  0,0064637. t  +  0,0000075956. t» 
'  —  0,00000018452.  t», 

Grade  der  Temperatur  gleichfalls  vom  Siedepuncte  des 
^ecksilbers  oder  von  360^  C.  an  positiv  genommen.  Ue- 
lzens muCs  noch  bemerkt  werden,  dafs  hierbei  stets  von  Gra- 
H  des  iQuecksilberthermomet^  die  Rede  ist.  Ayogadro 
•c^t,  {wie  man  die  Formel  ^ch  für  das  corrigirte  oder  das 
f^tthermometer  abändern  köipe,  allein  es  ist  leichter,  die  ge— 


1     TergK  Art.  Meteoreiogie.  Dd.  VI.  S»  1862. 
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ipessenen  Grade  nach  dei  ob«i^  |^benen  Ttbelle  za  coo- 
ghren.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  den  TempentoraB- 
gehörenden  ElaHidtäten  bis  zum  Siedeponcte  des  Qaecbübn 
oder  bis  3Q0^  des  unconigirten  Thennomelets ,  wofibcdieSptt- 
mmg  X  Atmosphäre  oder  760  MUlim.  beträgt« 


Blasticitäten      | 

Tempejat. 

Atmosph. 

IVIillim. 

JOO'C. 

0,00004 

0,03 

110 

0,00009 

0,07 

120 

0,00022 

0,16 

130 

0,00047 

0,35 

.  140 

0,00096 

0,73 

150 

0,00188 

1,43 

160 

0,00343 

2,6i 

170 

0,00603 

4,58 

180 

0,01015 

7,71 

190 

0,01638 

12,45 

200 

0,02539 

19,30 

2iO 

0,03790 

28,80 
41,54  II 

220 

0,05466 

^ticitäu 

Temperat. 

Atmosph.  jMiSB. 

230«  C. 

0,07633 

m 

240 

0,10349 

78,65 

250 

0,13655 

1(0,78 

260 

0,17582 

133,0 

270 

0,22145 

168,30 

280 

0,27355 

307,90 

290 

0,33225 

iSiM 

300 

0,36780 

Wi 

310 

0,47073 

35:;5 

320 

0,5S18t 

m 

330 

0,64261 

m 

340 

0,74523 

sf»;« 

350 

0,86286 

.65Ä7J 

550)  Die  Elasticitäten  einiger  Dämpfe  ijfcrdei  mitntf 
gelegentlich  und  meistens  nur  in  genäherten  Bestimnumgenx 
der  Angabe  ihrer  Dichtigkeiten  erwähnt,  allein  csfcheintö 
nicht  geeignet,  hier  weiter  auf  diese  Angaben  cinw^ 
Ebenso  findet  ein  gewisses  VerhältniTs  zwischen  den  Div^ 
keiten  und  den  Elasticitäten  der  Dämpfe  statt,  so  da(s  si^^ 
letzteren  aus  den  ersteren  ableiten  liefsen ,  wenn  es  der  .^ 
werth  wäre ,  dieses  Problem  zum  Gegenstande  weitem  C# 
suchungen  zu  machen.  Manche  Körper,  namentlich  Me»' 
verdampfen  allerdings  in  sehr  grober  Hitze ,  aflein  es  Si^ 
sobald  nicht  möglich  seyn,  weder  die  ^lasticität,  nod  ^ 
die  Dichtigkeit  dieser  Dämpfe,  ja  sogar  nur  die  Tenf^* 
der  beginnenden  Verdampfung  mit  einiger  Sicherheit  n  ^ 
stimmen.  Aufser  dem,  was  schon  früher  hierüber  bekamt  ^ 
ist  neuerdings  auch  die  bisher  bezweifelte  Verdampfbaibitf 
Titans  in  der  Hitze  der  Schmelzöfen  duicfa  ZnrcKii  ^ 


1    S.  Art.  lUmmUkr.  Bd.  IX.  S.  959. 
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erwiesen  worden  K  Uebrigens  zeigen  sieb  auch  bierbei  merkwür- 
dige Gesetze,  So  fand  Fourvet  *  dttrcb  eigens  angestellte  Ver- 
suche,  dafs  reines  Blei  in  starker  Weifsglühhitze  bedeutend  ver- 
dampft ,  Bleioxjd  und  Bleierz  dagegen  nicht ;  doch  dürfte  wohl 
kein  Körper  vorhanden  seyn,  welcher  der  Einwirkung  einer 
sehr  gesteigerten  Hitze  des  Knallgasgebläses  zu  widerstehn  ver- 
möchte. Foürnit's  Versuche  über  die  Verdampfung  der  AI— 
liagen  bieten  gleichfalls  viel  Interessantes  dar,  auch  hat  Jefert 
ein  Mittel  aufgefunden,  die  Metalldämpfe  bei  den  Hohöfen  zu 
co^idensiren  ^ ,  was  jedoch  alles  hier  nur  im  Vorbeigehn  berührt 
werden  kann.  Endlich  ist  auch  wiederholt  bemerkt  worden, 
dafs  sich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Dämpfen  und 
Gasen  ziehn  läfst*,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  eine 
srofse  Zahl  der  letzteren  durch  vermehrten  Druck  mnd  vermin— 
derte  Temperatur  bereits  trop/bar^flüssiff  gemacht  wurde,  wor- 
aus eine  Aehnlichkeit  derselben  mit  den  Dämpfen  unverkenn- 
bar hervorgeht.  Die  hierüber  firüher  bekannten ,  bereits  erwähn- 
ten* Versuche  von  Faraaat  sind  durch  spätere  von  Niemahe* 
nic^t  unbedeutend  vermehrt  worden,  welcher  für  die  nämlichen 
Gase  sehr  ähnliche  Wcrthe  erhielt,  als  Faradat,  und  aufser- 
dem  noch  einige  andere  bestimmte.  Die  von  ihm  gefundenen 
Resultate  des  Ueberganges  ausder  Gasform  in  die  Form  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  unter  den  angegebenen  Pressungen  in  Atmo- 
sphären und  bei  Texpperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale 
enthält  folgende  Tabelle. 


1  Poggcndorff't  Ann.  XXVIII.  160. 

2  L'Institul.    1834.  N.   49.      Ann.  de    China,    et  Phys.    T.    LV. 
p.  412. 

$    Diogler'i  polyt.  Joorn.  Tb.  XVIIf.  S.  19. 

4  Vergl.  Arr.  Dampf.  Bd.  II.  S.  279  o.  $.  569. 

5  S.  Art.  Gas.  Bd.  IV.  S.  1020. 

6  Brandet  Archi?.   Th.  XXXVI.   8.  175.      Fechner  Repertoriam. 
Tb.  I.  S.  180. 
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Ammoniak  •     •     •     •     . 
Chlorgas  .•.••• 

Euchlor  ...... 

Chlorige  Säure       .     .     . 
Salzsaures  Gas  .... 

Schwefligsaures  Gas  .     . 
S  chwefelwass  ers  toffsäure 

Kohleosäure     .... 

Cyan  .    .     .     .     .     .     . 


Tester. 
12«,5C. 

0,0 
15,0 
12,5 
12,5 

0,0 
12,5 
12,5 

0,0 

0,0 
12,5 
12,5 


Druck 

6,5  bis  7 

8,5 

6,5 

8,75 
60,0 
40,0 
33,0 

3 
58,0 
54,0 
40,0 
58  bis  60 

4 


ungefiihr 


551)  ^Wenden  ,  wir  uns  zu  den  Untersuchungen  über  die 
Dichtigkeit  der  Dampfe  und  zwar  zunächst  des  Wasierdim- 
pfes^  so  ist  l^erüher  allerdings  noch  Einiges  nachzutragen.  Die 
wichtigstell  früheren  Messungen,  die  von  Gat-Litssac  imd 
meine  eigenen,  gaben  für  das  Verhältnifs  zwischen  Dampf  und 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  )«ie 
10:16,  diese  10:15,2242,  so  nahe  übereinstimmend,  dafs  man 
seitdem  die  erste  Bestimmung,  theils  wegen  der  überwiegenden 
Autorität,  theils  wegen  der  grofsen  Bequemlichkeit  d«  Bed^ 
nung,  allgemein  angenonunen  hat.  Bedeutend  kann  dieselbe 
von  der  Wahrheit  nicht  abweichen,  denn  sonst  müXste  ack 
dieses  bei  den  zahlreichen  Anwendungen,  die  man  seitdem  von 
dieser  Gröfse  gemacht  hat,  schon  herausgestellt  haben,  nnd 
wollte  man  auch  einen  Zweifel  darauf  gründen,  daij  ein  Ver- 
halten in  der  Natur  schwerlich  auf  so  einfache  Zahlenbestj»' 
mungen  zurückzuführen  sey,  so  könnte  man  doch  nicht  wohl 
anders,  als  das  Mittel  aus  den  beiden  Bestimmungen  neluDcn, 
was  dann  das  wenig  abweichende  Verhältnifs  10:  15,60  geben 
würde.  Liegt  nun  zwar  die  Wahrscheinlichkeit  der  grSCaeiefi 
Genauigkeit  wegen  der  angewandten  Methode  auf  der  Seite 
meiner  eigenen  Versuche,  so  wird  man  sich  doch  von  der 
Wahrheit  nicht   merklich  entfernen,  wenn   man  die  bequemere 


1    S.  Art  Dämpf.  Bd.  II.  8.  171. 
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Bestunmung  von  Gat-Lu3Sac  beim  praktischen  Gebrauche  in 
Anwendung  brif^gt.  Aus  meinen  Versuchen  geht  gleichfalls 
hervor,  dtfs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  näm- 
lichen Temperatur'  im  hiftleeren  und  im  lufterfüllten  Räume 
dieselbe  ist,  jedoch  scheint  aie  im  letzteren  etwas  gröfser  zu 
seyn ,  wie  denn  auch  zweierlei  Dämpfe  in  demselben  lufdeeren 
und  luftetfüllten  Räume  neben  einander  bestehn  können  und 
sich,  wie  es  scheint,  etwas  zusammenziehn^,  analog  der  fast 
allgemeinen  Erscheinung,  dafs  alle  Verbindungen  eine  etwas 
gröfsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  der  halben  Summe  beider« 
Diesep  bestehenden  Gesetzen  wollen  wir  dasj^ige  anreihen,  was 
seitdem  in  diesem  Gebiete  hinzugekommen  ist. 

AsDBRSow*  liefs  eine  grofse  Menge  Luft,  die  mit  Was- 
serdampf gesättigt  war,  in  einem  langsamen  Strome  durch 
Schwefelsäure  oder  salzsauren  Kalk  strömen  und  suchte  dann 
die  Gewichtszunahme  dieser  austrocknenden  Substanzen.  Durch 
4  bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellte  Versuche  fand  er 
das  Gewicht  eines  Kubikfufses  Dampf  bei  9**,45  C.  =s  4,085 
engl.  Grains;  bei  15^  C.  =  5,679  Gr.;  bei  25°  C.  ==  9,828 
Gr.  und  bei  28'',33  C.  =  11,66  Grains.  Im  Mittel  aus  diesen 
vier  Bestimmungen  ist  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes zu  der  der  Luft  sehr  nahe  =  10: 16. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  kommt 
vorzugsweise  bei  hygrometrischen  Untersuchungen  in  Betrach- 
tung'. Ist  nämlich  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Maximum 
oder  unter  der  Bedingung  bekannt,  dafs  in  dem  gegebenen 
Räume  iso  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  vorhanden  ist,  als  die 
bestehende  Temperatur  gestattet,  und  zeigt  das  Hygrometer 
den  Grad  dieser  Sättigung  in  Procenten  von  0  bis  1 ,    drücken 

1 

vdr  diesen  Bruch  durch  -  aus   und  heilst   die   Dichtigkeit    des 

Dampfes  bei  dieser  Temperatur  im  Zustande  der  Sättig- 
ung   D,     die    durch     das  Hygrometer  bestimmte   D',     so     ist 

D'  =  -  D ,  wobei  -  von  0  bis  — -  =  1  wachsen  kann.    Eine 


1  Vergl.  oben  J.  524. 

2  Ediobargh  Encyclop«  Art,  Hygromeiry^  Daviill  Meteorological 
Efiajs  aDd  Obaerfationi.    Lond.  182S.  T.  I.  p.  159. 

8    Vergl.  Art.  Mtteorologie.    Bd.  VI.  S.  1986. 
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Intercsstnre,  aber  sehr  wcidäuftige  Aufgabe  "wärfe  tssc^ä 
Wassergehalt  der  atmosphärischen  Luft  auf  irgtti  dae  V« 
genau    ztt  ttiessen    und  mit  den  Angaben  ätat  besseftn  B)ipo- 
meter,  namentlich  das  Psychrometers,  ju  vevglädieii,  omliio- 
aas  den  Grad  der  <}enauigkeit  ihier  Angaben  su  ermtteh.  Ds 
hierfür  von  BauvtfC&^  angegebene  Apparat  würde  sio&crBBto 
den  Händen' eines  aufmerksamen  und   g^ibten  Efspemtibxs 
sehr  genügende  Resultate  geben,    weswegen  es  angeoewi^ 
ihn  hier  zu  erwähnen ,    und  zwar  nur  im  Allgemeineii,  W 
ein  jeder  diejenigen  Modificationen  anzubringen  Tem6ge,  & 
dnrch  statt  findende  N^enbedingungen  ihm  aogenressen  tf^i- 
nen.    Derselbe  besteht  aus  einem  groben  gteseroeo,  mitWi' 
Pig.ser  gefüllten.  Behälter  A,   aus  welchem  durch  m  ubei  oJes 
dS.  Boden  desselben  befindliches  verschliefsbares  Robi  die  Flii^ 
keit  in  ein  zi^eites  Gefäfs  B  abfiieTsen  kann.     In  dofi'^ 
des   ersten,    oben  verschlossenen   Behäheni  befindet  si^ 
rechtwinklig  umge^gene  Röhre,    deren    kurzer,   hoo»^ 
Theil  cf  mit  etwas  Chloroalcimn  gefiillt  ist,    um  die«** 
Sperrwasser   etwa   aufsteigenden  Wasserdämpfe  za  dbM^ 
An  das  äuTsere  horizontale  Ende  dieser  Röhre  wird  mitlebt  & 
nes  Verbindungsstückes  e  f  von  Federharz  eine  mit  e^ns  lo(v 
rem  Asbest  und  Schwefelsäure  gefüllte  Röhre  ed  befestigt,  ^ 
dafs  diese  Säure,  als   vorzüglichstes  Mittel  zur  Absorption  10 
Wasserdampfes  ^,   die    in  der  durchströmenden  Luft  enthalt 
Feuchtigkeit  aufnimmt«      Eine  Wägung   der  Röhre  voik«^ 
nachher  giebt  die  Menge  der  in  der  durchströmenden  Luß*^ 
'  haltenen    Feuchtigkeit    und  bei   dem   bekannten  Gewichte » 
gemessenen  Luftvolumens ,  welches  in  den  Behälter  A  gc^^ 
gen  ist ,  die  Dichtigkeit  desselben«      Die  mit  Asbest  veisti^ 
Glasröhre  wird   am  zweckmäfsigsten  11  Zoll   lang  und  3p* 
4  Lia.  weit  gewählt;    von  dem  Asbeste  wird  so  Tid  g««*' 
men,  als  hinreicht,  sich  überall  an  die  Wandungen  unok^ 
ohne  der   durchströmenden   Luft  zu  grofse  Hindemisse  i»^ 
Weg  zu  legen ;    er  wird  trocken  in  die  Röhre  gAncht,  ^ 
etwa  50.  bis   60  Tropfen  Schwefelsäure,    die  man  in  dtf  ^ 
Ende  der  fast  senkrecht  gehaltenen   Röhre   gielst  mi^ 


i    Poggendarff*f  Ann.  XX«  £74. 

2    Wohl  Dieht  mit  Udtecht  sieht  Bstrmi   diese  Slnt  d«  ^ 
sairen  Kalke  ror« 
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fliefsen  liUst,  befemchtet,  und  weun  ei  uch  zu  sehr  zusammen- 
ballt, mit  einem  Messingdrahte  wieder  aufgelockert.  In  det 
Nähe  der  Enden  ist  die  Röhre  etwas  bauchig  aufgetrieben,  da- 
mit die  ablaufende  Säure,  wenn  ihre  Menge  etwas  zu  grofs  ist, 
sich  daselbst  ansammelt.  Zugleich  ist  nicht  zu  iibersehn,  daXg 
die  Röhre,  vor  und  nach  dem  Versuche^  mit  guten  Stöpseln 
(am  besten  aus  einem  aus  Leinölfirmfs  und  Mennig  oder  Blei— 
weifs  verfertigten  Kitte)  verschlossen,  genau  gewogen  werden 
müsse*  Mit  diesem  Apparate  stellte  Bau  vir  kh  auch  einen  Ver- 
such an,  um  die  Dichtigkeit  des  mit  Luft  gemengten  Wasser-^ 
dampfes  im  Zustande  der  Sättigung  zu  messen.  Es  gaben 
12972,5  Kubikcentimeter  Luft  bei  26,4  Zoll  Barometerstand  und 
9^)5  R.  Temperatur  eine  Gewichtszunahme  von  0,121  Gramm; 
nach  Piclet'5  Tabelle*,  welcher  die  Bestimmung  von  Gay— 
LussAC  Tarn  Grunde  liegt,  giebt  eine  gleiche  Menge  Luft 
12972,5  X  0,00000946  =  0,122  Gramm  Wasserdampf,  und 
hiemach  ist  also  das  durch  Bbuitnbr  gefundene  Verfaältnifs  der 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  =  10:16,13^ 

552)  ScHMEDDiHK*  erinnert  hiergegen,  es  werde  bei  die- 
sem Verfahren  vorausgesetzt,  die  ausgetrocknete  Luft  nehme 
über  dem  Wasser  im  Gasometer  ihren  anfänglichen  Feuchtig- 
keilßgehak  wieder  an ,  was  gewifs  niclit  genau  richtig  ist ;  denn 
operirt  man  mit  Luft  von  mittlerer,  ohnehin  unbestimmter 
Feuchtigkeit,  so  kann  sie  im  Gasometer  leicht  einen  gröfseren 
Dampfgehalt  annehmen ,  werden  die  Versuche  dagegen  mit  ge- 
sättigt feuchter  Luft  angestellt,  so  wird  diese  nach  dem  Aus- 
trocknen nicht  so  schnell  wieder  in  den  Zustand  der  Sättigung 
übergehn ;  im  ersten  Falle  wird  ihr  Volumen  vermehrt ,  im  letz- 
teren verringert  werden ,  und  in  beiden  Fällen  ist  keine  ge- 
naue Correction  möglich.  Ein  zweiter  Einwurf  betrifft  die 
Unbestimmtheit  der  Temperatur;  allein  dieser  ist  wohl  nicht 
als  gültig  zu  betrachten,  da  die  Versuche  auf  jeden  Fall  in  ei- 
nem geräumigen,  während  ihrer  nicht  langen  Dauer  keiner 
mefsbaren,  insbesondere  die  grofse  Menge  Wasser  afficirenden 
Aenderung  der  Temperatur  ausgesetzten  Locale  angestellt  wer- 
den müssen.  Schmeddink  liefs  daher  die  Luft  zuerst  durchFig. 
.____  83. 


1    Dessien  Trait^  de  Phytiqoe.  Sme  4d.  T.  I.  p.  494. 
8    Difsertatio  de  dentitate  Taporam.    Berol.  18S2.    Im  Aotsuge  in 
,Poggendorff't  Ann.  XXVII.  40. 
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eine    mit  nasser  Baumwolle  gefüllte   Glasrtduta,  dam  kb 

4ne  mit  feuchter  Watte  gefiUlte  Flasche  a  treten,  warn  si 

ein  Thermometer  £um  Messen  der  Temperatnr  befand;  von  k 

gelangte  sie  m  awei  mit  Schwefelsaure  veisehene  Röbrai  i,  i 

w>n  hier  dui^  ein  enges ,  am  Ende  herabgebogenes  Rokr  abs- 

mak  in  eine  weitere,  mit  feuchter  Wolle  gefiiUte  Ghndlirea' 

in  das  Gasometer  A,    aus   welchem   das  zum  Messet  äiaMode 

Wasser  in  eine  Flasche  abflolisy    deren  Kubikinhalt  gKL^ 

stimmt  war.     Die  ZwisohenrShre  mit  Chlorcakiam  zoi  Sub- 

ruBg  gegen  den   aus    dem  Wassergefäbe  eindrinymlen  Daf 

•  fand  ScaniDDiVK  überQüSsig,  weil  die  Länge  und  detgöf 

Durdunesser  der  Röhre,   die  zu  der  mit  nassei  Watte  geB&i 

i^^^rte,    gegen  dieses  Eindringen  vollkommen  sicbeite,  vA- 

sondere    wenn    die  Strönmng    der  Luft  etwas  rasch  war.  if 

Iserdem  zog  er  vor,    die  Anstrockniingsrtthren  statt  mit  ^ 

mit  Gyps  zu  füllen ,    weil  dieser  doppelt  so  viel  Schvdebs 

in  sich  au&immt;  auch  fand  er  nöthig^  aus  Watte  eiiui^ 

fen  zu  schneiden,  diesen  aufzulockern,  wie  einen  Papie^ 

zusammengerollt  in  die  Röhre   zu   bringen    und  im  iifi^ 

Wasser   gehörig    zu   befeuchten ,    weil  kaltes   den  FaseiB  aick 

genugsam  adhärirt.    Anfangs  nahm  die  eine  Röhre  mitSdiwef«' 

stiure  alle  Feuchtigkeit  auf,    später    aber  auch  die  zweite  eine 

Theil,    und  wenn  dieser  grölser  wurde,    als  0,01  Gramm,» 

fcedorfte  es  einer  neuen  Röhre*.     Der  Inhalt   der  Flasche  (ft- 

lieh  betrug  fast  18,5  Liter  bei  16®  R.  und  jeder  Verweh  ^ 

12  bis  59  Minuten.    Im  Mittel  aus  47  Versuchen  ist  die  D»** 

tigkeit   des  Wasserdampfes  gegen  Luft  unter   gleichem  Dr** 

und  bei  gleicher  Temperatur  =  0,63  ^    welcher  Werth,  ^ 

wir  den  von  Gay-Lussac  gefundenen =0,625  oder  |{nd** 

von  demselben  unbedeutend  abweicht  und  das  Verhältnüs  10*  t>^^ 

giebt.    Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen,  wobei  die  mit  ^ 

ser  Watte  gefüllte  Röhre  in  einem  kupfernen  WassergefÄ«^ 

wärmt  wurde,  um  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfcs  »^^ 

höheren*  Wärmegraden    zu    ermitteln ,    gab     zu  wenig  {•■ 

Resultate,  was  sich  aus  der  Schwierigkeit  einer  scharfeD  Ttf 

peraturbestinunung  allzuleicht  erklären  läfst. 


1  Daft  in  eioigen  Fällen  daa  Gewicht  der  swaitta  ^^J^ 
gar  worde,  ist  eint  schwer  oder  gar  nicht  sa  aiklic«^  ^ 
nnng. 
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'^  552)  Nach  den  hier  mitgetheilten  Resultaten  der  neueren 
:tVer8nohe  gewinnt  die  bereits ,  früher  aufgestellte  Bestimmung, 
.wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  bei  glei- 
cher Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  im  Verhältnifs  von 
^10  zu  16  stehe,  einen  überwiegenden  Grad  von  Wahrschein- 
t;ichkeit.  Sofern  sich  aber  erwarten  lälst,  dafs  diese  Bestim- 
ifluog  durch  neue  Versuche  nicht  leicht  eine  wesentliche  Ab- 
änderung erleiden  werde,  stelle  ich  hier  die  wichtigsten  Puncto 
^.oohmals  zusammen,  um  so  mehr,  als  die  Resultate  meiner  ei- 

enen  Versuche  wegen  zu  ausführlicher  Darstellung  minder  leicht 
.u  übersehn  sind« 

^  1.  Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  bei  gleichen 
.^'Temperaturen  sowohl  im  luftleeren,  als  auch  im  Infterfüllten 
^laume,  mindestens  bis  zum  atmosphärischen  Drucke,  stets 
gleich,  vorausgesetzt,  dals  vom  Dampfe  im  Maximum  seiner 
Richtigkeit  die  Rede  ist«  Dieses  geht  direct  aus  den  Messun- 
en  von  Gat^Lussac  und  den  meinigen  hervor,  aus  den  letz— 
^^jren'  namentlich,  indem  alles  Wasser,  welches  in  dem  von 
lir  gebrauchten  Ballon  bei  einer  'gewbsen  Temperatur  in  Dampf 
.erwandelt  wurde,  dies^  seine  Expansion  bei  unveränderter 
yärme  beibehielt,  wenn  ich  trockne  Luft  in  grOfserer  oder 
eringerer   Quantität   hinzutreten  liels«       Wenn    es    bei   diesen 

ersuchen  den  Anschein-Bewährte ,  als  ob  im  lufterfüllten  Rau- 
le eine  gröXsere  Dichtigkeit  statt  fände,  weil  der  Niederschlag 
Ines  Theiles  des  expandirten  Wassers  im  lufterfüllten  Räume 
rst  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  erfolgte ,  als  im  luftleeren, 
0  hat  dieses  zwar  die  Analogie  anderer  Erscheinungen  für  sich, 
Hein  die  Versuche  können  hierbei  leicht  täuschen ,  insofern  der 
>ampf  im  luftleeren  Räume  ungleich  beweglicher  ist,  daher  an 
en  Glaswandungen  leichter  und  schneller  zum  Vorschein 
ommt,  als  im  lufterfüllten«  Der  Satz  selbst  geht  indirect  aus 
en  Versuchen  von  Bruvvir  und  ScHBi^DniVK  hervor,  denn 
ie  von  ihnen  gefundenen  Dichtigkeiten  des  gemischten  Dam- 
fes stimmen  so  genau  mit  den  für  ungemischten  erhaltenen 
berein,  dals  hierin  ein  sehr  gewichtiges  Argument  enthal- 
n  ist. 

3*  Sobald  dieser  Satz  einmal  festgestellt  worden  ist,  fallen 
e  Hanptsohwierigkeiten  I  die  den  genauen  Bestimmungen  der 
»soluten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  im  Wege  stehn,  vo^ 
Ibst  weg,    und  die  durch  Baujivxa  gewählte  Methode,    wie 

X.  Bd.  Aaaa 
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sie  dareh  ScraxDDiKK.  Teibessort  worden  ist,  Tenpricbt  &;• 
nanesten  Resultate.  Bei  alloi  Famdameiitalv«Eiabhe&  lua« 
hlots  auf  eine  genaue  Messung  der  Temperatur  nad  dei  fi» 
flMs  an^  welchen  der  gesättigte  Wasserdampf  ebmiiB,  w> 
niclit  minder  auf  eine  schar£e  Wi^nng  det  Wasscnne^  "rir 
che  denselben  gab«  Eben  wegen  dieser  EinfaAhatteM» 
«nngen  stimmen  auch  die  erhaltenen  Bjesoltalt  so  pn  ait 
einander  übereüiy  als  sich  bei  der  Vorsohiedenhcit  daWUj^ 
Methoden  nur  erwarten  lik&t.  Handelt  es  sich  aberaiflK 
endliche  scharfe  Bestimmong  der  eigentliohen  Dickti^  ^ 
Wasserdampfes,  so  dürfte  die  durch  Sc hmxddive  gsbndaHvil 
den  Vorzug  haben  ^  sie  ist  aus  einer  grofsen  Zahl  vonlksPgB 
bei  mittleren  Temperaturen  entnommen  und  liegt  nah«  isteM^ 
»wischen  der  durch  Gat-Lubsac  nnd  der  doick  mfkii^ 
erhaltenenj  «twas  naher  an  der  «steien«  Es  Läfstsisk  abaUi 
erklären,  warum  Gjly-Litssac  die  Dichtigkeit  etwai »^* 
fand,  denn  abgeredmet,  &üb  ein  geringer  Theil  Feodil}^  ^ 
seinen  Versuchen  dem  Queduilber  adliämen  kiWBts,  i'^*' 
fraglich,  ob  der  Dampf  in  der  Röhre  iiac(i  dem,  wuk^ 
oben  (§.  518)  beigebracht  worden  ist,  wirklich  dieSiedelii»«' 
reichte,  und  ebenso  konnte  ich  selbst  leicht  in  dsaMcooi' 
bei   tieferen   Temperaturen,    namentlich  bei  denen  nstn  «> 

,  Gefrieipuncte  des  Wassers,  die  Dichtigkeit  zu  gtobbim^  "^ 
der  dann  absolut  sehr  dünne  Dampf  sich  minder  hUit  an  ^ 
Wandungen  niederschlagt  und  dem  Auge  wahnekiBbar  ^ 
die  von  mir  aus  diesen  Vebuchen  allein  abgeleitets  Folgs>t 
dafs  die  Dichti^eit  des  Dampfes  im  Verheltnib  xm  Lo^^ 
den  Temperaturen  abnehme,  mag  wohl  hierauf  benihn  «"^ 
irorläufig,bis  zu.  nähecer  Bestätigung,  au&ugeben.  Sofien'^ 
das  aus  allen  Versnchoi  ScUMBonuTK^tf  bei  mitdsw  Tef 

,  raturen  erhaltene  ndttlere  Resultat  von  den  finihacn  io  ^ 
abweicht,  kann  immeriiin  wegen  der  BeqnemMchköt  te^ 
rechnung  das  bisbei  angenommene  Vtihälfnifg  yoi  10:  K^ 
behalten  werden.  ^ 

3.  I&ndelt  es  sich  am  eine  ellgeoieme  Fomd  vs^ 
rechnung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes,  sokonuBt^Mni 
die  Elasticilät  dteselben   und    der  AnsdefammgscoefiMint  ' 

Luft  in  Betrachttmg,    Nach  den   damals  bekannten  Btili*^ 

gen  dieser  Groben  habe  ich  eine  TabeOe  becedmet,  wd«^^ 

.  Dichtigkeit  des  Wess«:dafi]|»fsi   g^gcn  W«Mez  o 
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seiner  Diciidgkeit  und  aach  gegen  Luft  bei  0^  Temperatur 
und  unter  einem  Drucke  von  336  Xin«  Quecksilber  enthält; 
sie  genügt,  um  die  gesuchten  Gröfsen  mit  genäherter  Genauig- 
keit zu  finden«  Schitko^  hat  gleichfalls  eine  Tabelle  berech- 
net,  welcher  jener  sehr  genäherte  Werthe  giebt.  Neuerdings 
bat  Pambouil^  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Volumens  des 
Wasserdampfes  als  Functibn  der  Temperatur  und  der  Elasticität 
desselben  angegeben,  wonach  für  p  =  dem  Drucke  auf  ein  Qua- 
dratcentim^er  in  Kilogrammen  und  t  ^s  der  Temperatur  in 
€!entesimalgraden  das  Volumen  des  Dampfes 

„_jj^^l+^,00364t 
P 
aejn  soll.    In  dieser  findet  sich,    wie  Poggivdo&vf  beiherkt, 
der^urch  Rudbxag  aufgefundene  Ausdehnungscoefficient  der 
trocknen  Luft  ohne  weitere  Bemerkung  eingeführt« 

553)  Ueber  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sonstiger  Flüs- 
sigkeiten, denen  wir  auch  andere  flüchtige  Körper  zugesellen 
k&tinen,  sind  noch  einige  sehr  wichtige  Zusätze  hinzuzufügen, 
^wobei  es  angemessen  ist,  auf  dasjenige  zurückzublicken,^  was 
im  Art.  Dampf  bereits  mitgetheilt  wurde«  Ueb^  die  Dichtig- 
Iieit  des  Schwefelkohl§n8toffdampfB8  stellte  Cluzxi.^  sogleich 
damals,  als  er  diese  neu  entdeckte  Flüssigkeit  untersuchte,  ei- 
nen Versuch  an,  und  fand,  dafs  ein  Ballon  mit  Luft  bei  18^ 
C.  Wärme  und  0,7638  Met.  Barometerstand  gewogen  6,75 
Gramm  wog,  wenn  er  5565909S  Kubikcentimeter  Luft  enthielt; 
war  aber  SchwefelkohlenstofiPdampf  damit  vereint,  so  betrug 
das  Gewicht  7,798  Gramm.  Hieraus  läfst  sich  indels  das  Ge- 
wicht des  Kohlenstoffdampfes  nicht  entnehmen ,  weil  nach  dem 
Eintritt  desselben  zwar  der  Ballon  mit  diesem  ganz  erfüllt  war, 
aber  von  der  früher  darin  befindlichen  Luft,  wenn  diese  ent« 
weichen  konnte,  fehlte  so  vid,  als  der  Elasticität  des  Dampfes 
gegen  die  der  Luft  zukam.  Marx  ^  versuchte  gleichftdU  den 
Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  wägen  und  bediente  sich 
dazu  einer  dünnen  Kugel  mit    einer  Spitze,  die  er  zuerst  voll 


1    Wiener  Zeittdirift.  Th.  TL  8.  259. 

t    Compt.  read.  T.  Tl.  p.  S74.    PoggendorfPa  Ann.  XLIT.  628. 

8    Ann.  da  Chim.  T.  LXXXIT.  p.  72.     0.  XLUI.  42t. 

4    Schweigger'a  Joam.  ULXU  488. 
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Luft,  dann  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  gefüllt,    '^'rog,  s 
er  diese  Flüssigkeit    darin   zum   Sieden   brachte  and  die  Spiüe 
verstopfte,  nachdem  keine  tropfbare  Flüssigkeit  mehr  dann  ent- 
halten war,    endlich  aber  die  Spitze  wieder  öffnete,    Luft  ein- 
dringen liefs  und  abermals  das  Gewicht  bestimmte.     Heüst  *<«m» 
das  Gewicht  der  Kugel  A ,    der  Luft  L ,     des  Dampfes  D,    so 
war  das  Gewicht  zuerst  =  A  -{*  L,  hemach  =  A  -f-  D  nnJ  so« 
letzt  sollte  es  =A  -f"  D  -{*  L  seyn,  allein  er  konnte  auf  £eie 
Weise  keine  übereinstimmenden  Resultate  erlangen^,  "wenn  er  die 
erste  Gröfse  von  der  letzteren  abzog,   wie  sehr  begreiflidi  dar- 
aus hervorgeht ,     dafs  im  dritten  Falle   so  viel  Luft  weniger  m 
der  Kugel  vorhanden  war,     als  die  Elasticität  des  bei  der  p- 
gegebenen     Temperatur    darin    vorhandenen    Dampfes    amstnbu 
Um  daher  die  Dichtigkeit  dieses  Dampfes  zu  finden ,  legt  er  bt 
Bestimmung  von  Gat-Lussac  zum  Grunde,  wonach  der  Si^wt' 
felkohlenstoffdampf  bei   seiner  Siedehitze   eine  Dichti^eit  nm 
^3,645   gegen    atmosphärische   Luft   haben    soll.      Ist   dami  das 
spec.   Gewicht  der  Luft  bei  O*'   und  28  Zoll   Baromete^lSh^ 
gegen  Wasser  im  Maximum  seiner  Dichtigkeit  =0,00128306:1, 
so  wird  dieses  bei  37^,5  R.  als  dem  Siedepunct  des  Schwefel- 
kohlenstoffs =0,00128308  X  0,85423: 1,  und  hieraus  folgt  die 
Dichtigkeit   des  Schwefelkohlenstoffdampfes   bei  da  Siedehitze 
gegen   die  des  Wassers  =  0,0028987 : 1.       Nach  der  Mayei^- 
schen  Formel  ist  die  Dichtigkeit  eines  Dampfes  3  für  eine  ge- 
gebene  Temperatur  t   in   Graden  der  SOtheUigen  Scale, 
seine  Spannung  e  heilst: 


213 +  t' 
worin  A  ein  aus  den  Beobachtungen  zu  entnehmender  Cocffi- 
cient  ist.  Marx  fand  den  Siedepunct  bei  37«,5  R.,  "vrenn  die 
Elasticität  einem  Drucke  von  333,786  Par.  Lin.  gleich  ^^^ 
und  wenn  diese  Werthe  zugleich  mit  der  durch  Gjlt-Lcssac 
gefundenen  Dichtigkeit  in  die  Formel  substituirt  woden,  so 
erhält  lAan 

0,0028987  =A.^|?, 


1  Vergl.  dat  von  Dumas  angewandte  Verfahren  $.  555. 

2  Gat-Lu88Ac  legt  bei  aeiDen  BetdmmaDgen  eine  Barometei^öke 
Ton  0,76  Meter,  also  28  Z.  0,9  Lin.  zam  Grande,  was  aber  hierbei 
▼on  keinem  merklichen  EioflnTt  ist. 
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-woraus  der  Werth  von  A  =s  0,0021748  gebunden  wird.  Hier- 
nach heüat  also  die  Formel  für  d,  die  Dichtigkeit  des  Schwe- 
felkohlenstofifdampfes  gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  grausten 
Dichtigkeit, 

*=0.00217482i^. 

Mit  Hülfe  dieser  Formel  hat  Marx  eine  Tabelle  der  Dichtig- 
keiten von  —  7*^  bis  +  47*  R.  berechnet ;  es  ist  aber  sehr  die 
Frage,  ob  Gay— Lussag's  einzige  Beobachtung  sicher  genug 
ist,  um  diesen  allgemeinen  Ausdruck  darauf  zu  gründen;  doch 
können  wir  uns  bis  zu  weiteren  Bestimmungen  damit  begnügen. 

Ehe  wir  zu  einer  vorzüglich  wichtigen  Classe  von  Unter- 
suchungen über  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  übergehn,  wol- 
len wir  zuvor  eine  mehr  isolirte ,  zugleich  aber  sehr  interessante, 
den  QueckBilbirdampfhetrtWende  Notiz  erwähnen»  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Ausdehnung  aller  Gase  und  Dämpfe 
durch  die  Wärme  sich  gleich  ist,  kann  die  Dichtigkeit  für  ge« 
gebene  Temperaturen  leicht  gefunden  werden,  wenn  sie  nur 
für  eine  bekannt  ist  und  man  das  Gesetz  der  Elasticität  kennt« 
Letzteres  ist  für  Quecksilber  durch  Avo^adao  (§•  549)  aufge- 
funden worden,  und  indem  er  dann  nach  Dum as^  die  Dichtigkeit 
des  JDampfes  dieser  Flüssigkeit  beim  Siedepuncte  gegen  at- 
mosphärische Luft  als  Einheit  =  7  setzt,  findet  er  für  100^  C., 
welcher  Temperatur  nach  der  berechneten  Tafel  eine  Elasticität 
von  0,03  Millim,  zugehört,  =  0,0002,  und  in  diesem  Ver- 
hältnifs  könnte  daher  auch  bei  dieser  Temperatur  Quecksilber- 
dampf in  der  atmosphärischen  Luft  >  enthalten  seyn.  Weil  aber 
ein  Liter  oder  ein  Kubikdecimeter  Luft  unter  diesen  Umständen 
1,3  Gramm  wiegt,  so  würde  in  dem  Räume  eines  Kubikdeci- 
meters  0,00036  Gramm  oder  etwa  ein  Viertel  Milligramm 
Qnecksilberdampf  enthalten  se3m,  eine  allerdings  kaum  meis- 
bare Gröfse. 

554)  Das  Bestreben ,  die  Atomgewichte  der  Körper  genauer 
zu  bestimmen ,  veranlafste  eine  schätzbare  Reihe  von  Versuchen, 
deren  eigentliche  Resultate  zwar  aufser  den  Grenzen  der  hier 
zunächst  zu  untersuchenden  Aufgabe  liegen,  die  aber  zugleich 
über  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  sehr  genäherte  Be- 
stimmungen  enthalten,    und    obendrein   dem   ganzen   Probleme 


1    Vergl.  J.  656,  2. 
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eben   dadurch  einen   mehr  wissenschaftlichen  Charakter  gdba, 
daTs  sie  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  ihren  Atomgiiwii  km 
in  Verbindung  bringen«      Da  das  [Ganze  zoni^st    ia  im  6a- 
biet  der  Chemie  gehört,    so  theile  ich  diejenige  kurze  Omaibi' 
long  mit,  welche  Poggivpobff^  davon  gegeben  hat«     Da  aki 
die  Atomgewichte   der  Köipet  ohne  eine  wesentliche  Abände- 
rung der  Resultate  gegen   ihre  Multiple  oder  Sobmnltifla  tw- 
tauschen  lassen,    jenachdem  man  in  den  binärm  Veibadmgen 
dieser  Körper  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  Toa  AtoacB 
des  andern  Körpers  voraussetzt,    so  entsteht  hieraus   eine  ge- 
wisse Willkür.     Um  diese  zu  beseitigen,  ging  Dumas  von  dm 
Grundsati   anS|    dab  alle  Körper  sich  in  einüachca  Voliiata- 
Verhältnissen  verbinden    und  dals  das  specifische  Gewicht  ikn 
Dämpfe ,  welches  dthi  einfachsten  dieser  Verhältnisse  «ntspÖEk, 
das  wahre  Atomgewicht  dieser  Körper  sey.    Bei  Körpaa,  & 
für  sich  nicht  wohl  so  verdampfbar  sind,    dab  man  die  IH^ 
tigkeit  ihrer  Dämpfe  zu  messen  varmöchte,    bestinunt  au  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  ihrer  Verbindungen  mit  einem  fiii  ach 
gasförmigen  Körper    von    bekannter  Dichte«       Hierdor^  und 
durch  das  Atomgewicht  des  für  sich  starren  Bestandtheils  in- 
det  man  das  Volumenverhältnils,    in   welchem   sich  dieser  mit 
dem  Gase  verbindet«      Fällt  das  Vokunenverhältnib  mit   dem 
angenommenen  Atomgewichte  nicht  einfach  genog  ans,  so  mmmt 
man  ein  Mult^hun   oder  Submuldplum  dieses  Gewirkte,    nnd 
dasjenige I  welches  das  einfachste  Volumenverhältnib  licfoxt,  ist 
dann  als  das  wahre  Atomgewicht  zu  betrachten.    Hieraach  fd- 
len  die  Atomgewichte  der  elementaren  Körper  iasgesamat  mk 
den  Dichtigkeiten   oder   specifischen  Gewichten  ihw   Da^lt 


555)  Dumas'  war  der  Erste,  welcher  von  dieses  Gnmd- 
satzen  ausgehend  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dampfe  zn  be- 
stimmen suchte.  Stellen  wir  das  von  ihm  angewandte  Ver- 
fahren im  Allgemeinen  dar,  und  ohne  uns  streng  an  die  von 
ihm  gewählten  speciellen  Modificationen  zu  binden ,  düej  mAi 
von  der  Willkür  jedes  einzdnen  Experimentators  abhingen ,  so 
g||  brachte  er  die  zu  untersuchenden  Körper  in  eine  Glaskngd  A, 


1    Detseo  Annalan.  Tb.  IX.  8.  29S. 

t    Ado.  da  Chim.  et  Phji.  T.  XXXIU.  p.  887.     PoggeedoiflH 
Abb.  IX.  898. 
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die  mit  niner  «qs  ihr  anahnienden  fiBinen  Spitze  a  Tenehn  war« 
Um  diese  Kogel  so  weit  z«  erhitzen,  dafs  die  darin  befind* 
liehen  Ktfiper  in  Dampf  verwandelt  warden,  welcher  dann  die 
Kngd  ganz  ausfüllte ,  indem  der  Rest  aus  der  Spitze  entwich, 
band  er  sie  mittdst  Platindrähten  an  eine  Bleimasse  p,  senkte 
sie  dann  in  ein  Bad  von  Wasser,  wenn  die  Temperatur  des 
Siedepnnctes  der  darin  endialtenen  Flüssigkeit  unter  der  des 
siedenden  Wassers  lag,  im.  entgegengesetzten  Falle  aber  von 
Schwefdsäare  oder  leichtflüssigem  Metalle.  Die  Schwefelsäure 
eignet  sich  hierzu  bei  weitem  am  besten  und  ist  namentlich , 
dem  Oele  entschieden  vorzuziehn,  welches  sich  schwärzt,  ver* 
dickt,  durch  seine  Dämpfe  unangenehm  afficirt  und  obendrein 
die  Apparate  widerlich  beschmuzt^.  Das  Glasgefäfs  mit  d&a 
Qössigen  Bade  steht  dann  wieder  in  einem  Sandbade  und  die- 
ses  wird  auf  eine  leicht  zu  bewerkstell^ende  Weise  erhitzt. 
IVfan  könnte  die  sämmtlichen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung 
7on  Substanzen  verfertigen,  welche  unschmelzbarer  und  dem 
^Zerspringen  nicht  so  leieht  ausgesetzt  sind,  als  Gks;  weil  man 
iber  sehn  muCs,  ob  die  gesammte  Moige  des  zu  untersuchen- 
len  Körpers  wiikKch  verdampft  ist,  so  mufs  der  zum  Messen 
lienende  BdUon  nothwendBg  von«  Glas  seyn ,  und  die  anzu- 
vendende  Hitze  darf  ddi«r  nicht  über  diesige  hinansgehn, 
vobei  dieses  weich  wird.  Reicht  man  eher  mit  einem  QuedL- 
ilbertkermometer  nicht  mehr  aus,    sa  bedient   man  sich  .eines 


1  Ein  tolchaa  Bad  ht  erforderlich ,  um  die  Temperatur,  dia  dar 
rerwasdlaBg  im  Ba^ipf  sogahört,  genau  lu  messen.  Da  aber  das- 
elbe  baschwerlieh,  die  Yorriahtang  übrigens  zweakmüfsig  ist,  so  fragt 
ich ,  ob  nicht  anch  ohne  ein  solches  Bad  die  Temperatur  des  Ralloni^ 
renn  er  Im  bedeekten  GefÜfse  frei  herabhinge,  dorch  zwei  oder  mehr 
eben  ihm  anfgehlngta  Thermometer  genagend  bestimmt  werden 
önota,  TOransgesatsl,  dafa  man  die  langsam  steigend»  Hitze  hanling. 
ch  za  regnliran  yarmö'cbta«  Praglich  bleibt  femer,  ob  »ich  die  Tem- 
eratnr  der  TerdanpfoBf  nicht  aoa  den  Dampfen  selbst,  wie  dieses 
»im  Waaser  gaachieht,  entnehmen  liefse.  Die  thermomagnetischen 
hemnometer,  s.  Bd.  IX.  8.998,  wenn  nnr  genau  genug  bestimmt,  er- 
oben  die  L^thateHe  eines  feinen  Platin-  vnd  Knpferdrahtes  in  den 
ftlloÄ  selbet  InnabsuenkeB.  Sehr  sweckmäisig  iat  endlich  Mitschii« 
ob's  LofttheiBOBetar  $•  557 ,  ao  lange  die  Tamparatnr  nicht  über 
ejenfge  Hitze  hinanagcht,  wobei  das  Gks  weich  wird;,  für  höhere 
ÜTateo  PlatingefaXie  nnd  Pyrometer  angewandt  werden.  S.  Thernuh' 
fier»  Bd.  IX.  8.  1014.  Die  yollstandige  Verdampfung  könnte  dann 
i  aBgenoonnen  werden ,  wo  kein  Dampf  mehr  entweicht. 
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Luftthennometen.  Wesentliohe  Beaditong  rerdient  dbs  HdUh 
mittel,  die  Spitze  der  Kugel,  da  wo  sie  aus  der  OeflEnnng  ia 
einem  hierzu  angebrachten  Metallbleche  hervorragt,  mit  etnigci 
glühenden  Kohlen  a,  /?  zu  umgeben ,  damit  sich  die  Dimp£e 
in  dieser  Spitze  nicht  niederschlagen  und  dadurch  Fehler  hcf- 
beiführen.  Sind  die  letzten  Antheile  der  zu  ontctsudicndai 
Substanz  völlig  verdampft,  indem  zuerst  ein  dichterer,  nachher 
aber  ein  stets  dünner  werdender  Dunst  aus  der  Spitze  en^tweicht, 
so  wird  die  Spitze  zugeblasen,  der  Apparat  muCs  langsam  er- 
kalten, und  dann  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  duck 
W^ägung  bestimmt« 

Die  hierbei    zu    beobachtende   Verfahrungsait    bcmbt  mi 
einfachen  Principien.       Die  zugeschmolzene,    mit  dem  Daspi? 
und   einer  unbestimmten  Menge    etwa  zurückgebliebener    Uh 
erfüllte  Kugel  wird  nach  dem  Reinigen  von  allen  anhangc&dea 
Substanzen  gewogen  und  dann  nach  dem  Abbrechen  der  S^tu 
unter   Wasser   oder   Quecksilber  geöffnet,    um  nach  dea  £»- 
dringen  dieser  Flüssigkeit   den   noch  vorhandenen  Anthcä  Luft 
zu  ermitteln.     Demnächst  wird  der  Ballon  inwendig  geftamft, 
getrocknet,  mit  völlig  trockner  Luft  gefüllt  und  di>ermals  gewo- 
gen.   Aus  beiden  Wägungen  und  einer  vorausgegangenen  oder 
nachher  angestellten  Wägung  desselben,    wenn   er  mit  Wasser 
gefüllt  war,  findet  man  die  gesuchten  Grölsen.    Heilst  nämlich 
das  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Ballons  =  P,    des  mit 
trockner  Luft  gefüllten  s=  p ,  des  mit  Dampf  und  der  'wenigem 
zurückbleibenden  Luft  gefüllten  =  p',  so  giebt  P — p  +  (P  —  p)^ 
wenn  i  das  Verhältnifs  zwischen    der  Dichtigkeit  des  Wasseo 
und  der  Luft  bezeichnet,  den  Bauminhalt  des  Ballons  mit  kic- 
länglicher  Genauigkeit.      Hieraus  findet  man  durch  Berechmag 
das  Gewich)^  der  Luft,   welche   ihn  ausfüllt,  =  p%  und  erhak 
dann  aus  p'+  p" —  p  das  Gewicht  des  Gemenges  von  Dm^ 
und  Luft,  welches  in  demselben  enthalten  war.      Hierbei  urÜ^ 
man  die  Ausdehnung  des  Ballons  durch  Wärme  corrigiren,  dum 
aber  die  Dichtigkeit  des  Wassers  nach  der  bei  der  Wagung  statt 
findenden  Temperatur  auf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit,  and 
ebenso   die  der   Luft  nach   dem  jedesmaligen    BarometerstMidt 
und  der  Temperatur  auf  0,76  Meter  und  0*  Wärme  rednctrei:, 
worauf  dann  nur  noch  erfordert  wird,     das   corrigirte  Voktmes 
der  zurückgebliebenen  Luft  und    dessen  Gewicht  von  dem  Ge- 
wichte des  Dampfes  abzuziehn,  um  letzteres  für  sich  zu  haben, 
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wzs   dann   bei  bekanntem  Rauminhalte   die  Dichtigkeit  dieses 
Dampfe^  giebt^. 

556)  Bei  dep  folgenden  Angaben  besehränken  'wir  ans  dea: 
^ÜTze  halber  zunächst  nur  auf  die  gefundenen  Dichtigkeiten, 
)hne  die  daraus  abgeleiteten  Atomgewichte  zu  berücksichtigen; 
loch  liefern  die  Versuche  noch  manche  anderweitige  interess- 
ante Thatsachen,  die  eine 'gelegentliche  Erwähnung  verdienen. 

1.  lod  fing  bei  175®  C.  an,  Dämpfe  zu  bilden,  welche  die 
>pitze  zu  verstopfen  drohten.  Letztere  wurde  daher  mit  Kob- 
en erwärmt  und  die  Hitze  bis  185®  C.  gesteigert.  Anfangs 
var  der  loddampf  violett,  nachher  aber  wurde  seine  Farbe  so 
ntensiv,  dafs  man  durch  den  Ballon  w^der  das  Tagslicht,  noch 
uch  eine  Kerzenflamme  sehn  konnte;  an  den  Rändern  war 
[ie  Farbe  blau,  im  Widerscheine  aber  zeigte  er  sich  völlig 
chwarz.  Aus  den  Wägungen  ergab  sich  seine  Dichtigkeit 
=  8,716>  Ton  der  Bestimmung  durch  Gat-Lüssac*  e=s  8,61 
irenig  abweichend. 

2.  Das  Veifaalten  des  Quectailbers  bei  diesem  Versuche 
it  an  sich  schon  interessant.  Es  wurden  40  Gramm  dieses 
ereinigten  Metalls  in  den  Ballon  gebracht,  und  ungeachtet  der 
mgsamen  Erhitzung  fuhr  dennoch  der  Dampf  beim  Siedepuncte 
esselben  mit  solcher  Heftigkeit  aus  dem  Röhrchen,  dafs  eine 
bcplosion  zu  furchten  stand.  Nach  einer  halben  Stunde  aber 
orte  die  Dampfentwickelung  fast  plötzlich  auf,  und  als  nach 
iniger  Zeit  b^  verstärktem  Feuer  und  einer  weit  über  den  Sie- 
epunct  getriebenen  Erhitzung  kein  Dampf  mehr  heraus&hr, 
nirde  die  Spitze  zugeblasen.  Bei  den  nachherigen  Wägungen 
eigte  sich  eine  so  kleine  zurückgebliebene  Luftblase,  dafs  sie 
icht  mebbar  war,  und  zudem  konnte  sie  aus  dem  Wasser 
Qtstanden  seyn;  man  kann  also  durch  Quecksilberdämpfe 
leichfalls  einen  luftleeren  Raum  berdten.  Die  Dichtigkeit  des 
Kampfes  ergab  sich  =a  6,976« 

Die   Dichtigkeiten  der  übrigen,    aus    ihren  Verbindungen 


1  Sine  aotfuhrUohe  Anleitong,  die  Resulttte  aolchar  Wä'gangea 
I  berecJineD,  aagltich  mit  Rüokiiobt  anf  die  hierbei  erforderlichen 
>rraotiooen,  nebtt  Tabellen,  worin  diese  |letstcren  (für  die  ver- 
biedanen  Tenperatoren  and  die  iingleicjieo  Barometeretände  ent- 
ilten  sind,  giebt  PoociRDoarr  in  seinen  Annaltn  XLJ.  449. 

S    8.  Art.  Jkmff.  Bd.  II.  8.  S97, 


Digitized  by  VjOOQIC 


1114  W  S  r  m  e. 

gefdDdenen  Dampfe  sind:  Pho9phor^  imMktd  ans  «ira  V9- 
suchen  =  3,328;  Chlorphoepkor  im  Mipimumca  4^875;  Äf- 
9€nikmHUserstoff=s%QQS'^  Chlorarsmüb  im  Minimnm  =^6^3006; 
Chior$ilicium  g=  5,939;  Fluornticium  =  3»6;  ChJorbonm 
s  3,942;  Fluorboron  =  3,3124;  Chiorzina  im  MnimoB 
=  9,t997 ;  CÄA>rr*^ai»  =^6>836. 

557)  Die  von  Dumas  betretene  Bahn  verfolgte  MrrscKi- 
LiCH^  mit  gewohntem  Eifer    und    bekannter  Genauigkck  und 
gelangte  dadurch   theils    zu  einer  Prüfung   bereits    gaüasdcMi, 
theils  zur  Auffindung  neuer  Bestimmungen«      Die  iv«scBtiicbn 
Abänderungen  der  gebrauchten  Apparate  lassen  sich  leicht  deH- 
lich  machen.     Für  die  höchsten  Hitzegrade  wihlte  er  statt  »- 
nes  Ballons    längliche ,  an  beiden  Seiten  fein  ausgezogene  Gbf- 
röhren,    in  welche   er  die   zu  untersuchenden  Körper  bndile, 
und  bediente  sich   seines   bereits   beschriebenen  Lufttfacuaot 
Fig.ters'.      Beide  legte  er  neben    einander   auf    kupCane  Bikm 
*a,  a,  o,  a    in  einem  metallenen  Cylinder,    vrelcber  an  ömetL 
Ende  verschlossen,    am  andern  mit  Löchern  yy  v«zsdui  wu, 
durch  welche  die  Spitzen  des  Melsröhrchens  und  des  L«fld»er- 
mometers  hervorragten«    Dieser  Cylinder  ab^  ab  wurde  im  ei- 
nen etwas  weiteren  geschoben,    welcher  nach  innee  und  nach 
aulsen  mit  einigen  hervorragendes!  Stäben  versehn  w«v  i**^  ^^ 
Berührung  desselben   mit   dem    inneren   und  einem  dntten  in- 
Isersten  zn  hindern.    Letzterer  AA,  BB  war  ein  ciserBer,  voe 
zolldicken  Wandungen;    er  wurde  in  einen   Ofen  gelegt    eid 
die  Hitze  so  regulirt,  daTs  derselbe  überall  mögKchst  gleichinaln| 
roth  glühte.    Hiemach  läfst  sich  mit  Sichodieit  annehmen,  iJ$ 
sowohl    das  Luftthermometer  I    als  auch    die  BteEsröiire    eiacc 
durchaus  gleichmäfsigen  Wärme  ausgesetzt  waren  ^   qihI  eoenft 
lieCs  sich  die  Hauptbedingung  einer  scharfen  TemperatnibeetiK- 
mung  vollständig  erreichen.  Für  Temperaturen  unter  300^  C  li&t 
sich  ein  Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  Anwendung  fanngee, 
'  wenn  aber  die  Wanne  110<*  C.  übersteigt,  so  ist  aUgeoviii  dn 
Bad  von  Chlorzink  bei  weitem  vorzuziehn,    denn  dieses  Ueiht 


1  Dia  richtigere  Beitimmnng  werde  später  gefaedea,    s.  folff 
den  $.  Anei. 

2  PoggeadoHT«  Ann.  XXIX.  195.     Am.  de  Ghla.  et  Pkja*  T. 
LT.  p.  1. 

i    8.  Art  TlfTMomefer.  Dd.  IX«  8.  8S7« 
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flüssig  bis  zu  seiner  Verflüchtigun'g,  die  erst  bei  der  Rotbglüh* 
hitze  eintritt;  die  Temperatur  steigt  viel  langsamer,  als  beim 
Metallbade,  und  man  kann  daher  die  Operation  sicherer  leiten« 
Zur  Aufnahme  des  Bades  diente  ein  gubeisemes  Gef äfs  A ,  B,  Fig. 
16  Zoll  Ungy  6  Z.  breit  und  6  Z.  tief,  unten  mit  zwei  Rin-^* 
gen  veraelm,  die  sich  durch  Chamiere  öfifnen  liefseni  um  das 
Mefsrohr  o,  a  hineinzulegen  und  festzuhalten.  An  beiden 
Enden  hatte  das  Gefäfs  einen  Einschnitt;  der  eine  diente  dazu, 
das  Quecksilberthermometer  durch  ihn  so  hineinzuschieben,  dafs 
dessen  Kugel  t  auf  der  Mefsröhre  ruht^,  der  andere,  um  die 
Spitze  f  dieser,  die  zu  untersuchende  Substanz  enthaltenden 
Röhre  durchzulassen,  da  diese  fein  ausgezogene  Spitze  zuerst 
rechtwinklig  in  die  Höhe  und  dann  wieder  rechtwinklig  hori- 
zontal gebogen  war,  wobei  ein  unter  dem  äufsersten  Ende  an- 
gebrachtes Drahtgeflecht  y  zur  Aufnahme  einiger  Kohlen  diente, 
damit  sich  die  Substanzen  daselbst  nicht  niederschlugen.  Be-  • 
stand  das  Bad  ans  Wasser,  Kochsalzauflösung  oder  einer  Lö- 
sung von  Chlorzink,  so  befand  dieses  sich  in  einem  ähnlichen 
kupfernen  Gefälse  AB,  worin  die  Mefsröhre  aa  auf  gleiche  Fig. 
Weise  durch  Ringe  festgehalten  wurde;  die  nicht  gebogene  * 
Spitze  f  desselben^  so  wie  die  Röhren  zweier  nach  beiden  Seiten 
herausstehenden  Thermometer  t,  t  aber  waren  mittelst  mel^erer 
Korke  durch  Löcher  gesteckt,  die  sich  in  den  Wandungen  beider 
End^B  des  Gefalses  befanden.  Mitscbkrlich  stellt  folgende 
gemessene  Dichtigkeiten  der  einfachen  sowohl,  als  auch  der 
zusammengesetzten  Gase  und  Dämpfe  zusammen,  und  zurVer- 
gleichung  zugleich  die  nach  d^  Atomgewichten  berechneten, 
nebst  der  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome ,  die  ich  je- 
doch weglasse ,  da  sie  nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Un- 
tersuchungen gehöien.  Die  Dichtigkeiten  oder  speciflschen 
Gewichte  beziehn  sich  auf  atmosphärische  Luft  bei  0^  C.  Tem-> 
peratnr  und  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilber* 
höhe. 
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W  i  r  m  e. 


Substanzen 


i  Dichtigkeiten 

1  beob- 
achtet 


Sauerstoffgas    . 

Wasserstoffgas 

Stickgas 

Chlor     , 

Brom 

lod 

Schwefel 


Phosphor 

Arsenik 
Quecksilber 

Wasserdampf 
Stickstoffoxydul  •  • 
Stickstoffoxyd  .  •  • 
Salpetrige  Salpetersäure 
Ammoniak  .  .  •  • 
Chlorwasserstoff  •  • 
Bromwasserstoff  •  . 
Jodwasserstoff  ^  •  • 
Schweflige  Säure  .  . 
Schwefelsäure,  wasser- 
frei .  .  • 
Schwefelwasserstoff  . 
Chlorschwefel  .  •  • 
Phosphorwasserstoff  • 
•  •  • 
Chlorphosphor,  flüssiger 

fester 
Arsenige  Säure  .  •  . 
Arsenikwasserstoff  .  . 
Chlorarsenik  .  •  • 
lodarsenik  •  •  •  • 
Quecksilberchlorüre  • 
Quecksilberchlorid     • 


1,1026 
0,0688 
0,9760 
2,4700 
5,5400 
8,7160 
6,5635 
6,9000 
4,4200 
4,5800 
10,6000 
6,9760 
7,0300 
0,6235 
1,5204 
1,0388 
1,7200 
0,5967 
1,2474 
2,7311 
4,4400 
2,2470 

3,0000 
1,9120 
4,7000 
U214 
1,1455 
4,8765 
4,8500 

13,8500 
2,6950 
6,3006 

16,1000 
8,3500 
9>8000 


berech- 
net 


Beobachter 


Beizelics,  Ditlom 

....  BERZKL1C8,  DüIO-W 
^  .  .   .  BeRZKCIUS  ,  DfZEASV 

2,4403  Gat-Lümac  ,  Tb^av 
5>3930  MixacHEJUJCH 
8,7011  Dumas 
6,6541  Dumas* 

....  MiTSCHKELICH 

4,3256  Dumas* 

....  MlTSCHKlLICH 
10,3654  MiTSCHREUCH 

6,9785  DuatAS 

.   .   •    .  MiTSCHBEUCH 

0,6201  Gat-Lüssac 
1,5273  Colin 
1,0393  BÄÄAED 

1,5906  ÄllTSCHKELICH 

0,5912  BioT,  Aeago 
1,2544  BioT,  Aeaoo 


.,-^  -  -  uiv» ,  Aeaoo 

2,7311  MlTSCHEEtlCH 

4,3850  Gay -L.Ü8EAC 

n<^«'ABEESBLlUS 


2,2116 


2,7629  MiT8ciMEi:.icH 
1,1778  Gat-Lussac,  Tukuü 
4,6580  Dumas 
1,1896  Dumas 

Rose 
4,7414  Dumas 

4,7900  MlTSCHERUCH 

13,3000 
2,6945 
6,2518 

15,6400  MiTSCHBRUCH 
8,2000  MlTSCHBELICH 
994200|MlTSCHEELICH 


MiT9CHnu.ica 

Dumas 

Dumas 


1  Diese  Beitimmang  ist  das  Btitttl  aas   War  apifeer  aa 
Tersucben.    8.  Ann.   de  Chim.   et  Phys.  T.  L.   p.  178.    Po, 
Aon.  XXVI.  559. 

2  Nach  DvujL»  ist  das  tpecifiscke  Gawid^   doa 
bat  500*  C.  £=  4,355,   beim  Stadepuncte  dasselbeii  as  4,4^    S. 
de  Gbim.  et  Pliys.  T.  XLIX.  p.  Sia    PoMandorTa  Aan.  XXT.  9^ 
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Substanzen 


Dichtigkeiten 
beob-  Ibcrech- 
achtet       nct' 


Beobachter 


Qaecksilberbromüre 
Quecksilberbromid 
Quecksilberiodid  . 
Schwefelquecksilber 
Selenige  Säure     . 
Antimonchlorure  • 


10,14001  9,6750 
12,1600,12,3730 
15,900015,6800 


5,5100 
4,0300 
7,8000 


5,3900 


MiTSCHERLICH 
MiTSCHERLICH 
MiTSCHERLICH 
MiTBCHKRLICH 
MiTSCHERLICH 
MjTSCHCRLlCU 


558)  Diesen  Bestimmungen  lassen  sich  noch  einige  hin- 
zufügen, die  später  gefunden  wurden  und  hier  nur  kurz  erwähnt 
werden  mtfgen«  Amavd  BiviÄu^  fand  die  Dichtigkeiten  der 
nachfolgenden  Dämpfe: 

Salpetersäure  mit  4  Atomen  Wasser ],27 

Ameisensäurehydrat ungefähr  1,59 

Salzsäurehydbat 0,69 

Hydroselensänre •  2,79 

Hydrotellursäure  .     .     •     • 4,49 

Festes  Chlorcyan 6,39 

Bromcyan 3|61 

Chromsanres-*  dreifach -Chlorbrom 5)52 

Hydriodsaurer  Phosphorwasserstoff  • 2,77 

Hydrobromsanrer  Phos^orwasserstoff   .     •     •     •     •  1,92 

Saksanrer  Phosphorwassexstoff 1,22 

Wasserfreies  kohlensaures  Ammonium 0,90 

Wasserfreies  hydrothionsaures  Anunpnium  •  •     •     •  0y88 

Wasserfreies  hydrotellursaures  Ammonium  •   •     •     •  1,32 

Wasserfreies  blansaures  Ammonium  •  •    .    ungefähr  0,77 

Wasseifireies  sdssanres  Ammooium  ••••••  0,§9 

uch  diese  Bestimmi|ngen  beziehn  sich  auf  die  Luft  bei  O'  C. 
nd  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilberh^he  und 
>llen  mit  den  Atomgewichten  sehr  nahe  übereinstimmen« 

d)  Anwendung  des  Dampfes. 

559)  Man  macht  yon  den  Dämpfen  y  namentlich  den  Was-- 
rdämpfen,  einen  sehr  wes^tlichen  Gebranch ,   indem  sie  zu^ 


1    Ann.  de  CUa^at  Pbys.  T«  LXYIir.  p.  416L 
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ant  als  bewegendes  Mittel,  dann  xxxr  Aafltfsiuig'  der  K8i{b 
und  endlich  zum  Heixen  und  Erwiurmen  verwandt  veria 
'  Als  bewegendes  Mittel  werden  üt  vorzugsweise  bei  den  Danifi- 
maschinen  verwandt,  schwerlich  durften  sie  aber  janab  ■ 
Wurfgeschützen  gebnnicht  werden« 

Von  den  J}miipfmaschin$n  ist  in '  einem  eigenes  Aitilel' 
ausführlich  gehandeh  worden,  und  es  würde  nicht  genagaEaaH 
erfordern,  weiten  wir  hier  elles  dasjenige  nachtragen,   nuwliw 
verändert   und  verbessert,    hauptsächlich  aber  als  VeibenaEi; 
in  Vorschlag  gebracht  worden  ist«  Inzwischen  sind  die  ^rjabl- 
schen  Pnncipien,  worauf  diese  merkwürdigen  Apparate  benk 
und  dio  verschiedenen  Arten  ihrer  Construction  dort  angegikt 
worden,  die  zahlreichen  Veibesserungen  aber  bexiehn  sidi  lA 
aijf  das  Technische,    und  in  dieser  Beziehung  kann  man  W 
sagen,  da(s  der  specielle  Theil  der  Physik,  den  dKe 
der  Anwendung  des  Dampfes  bildet,    sieh  wegen 
faoges   emancipirt  und  zu  einem  selbstständigen 
Ganzen   ausgebildet  habe«      Vergleicht    man   die 
Vorsudie  mit  dem,    was   die  Dampfhlasbbinen    bei  im  t^t^r 
sung  jenes  Artikels   geworden   waren  ^    so  ist    der  üiiliiwhVtf 
unermelslich,    und  seitdem  ist  die  Kunst    mit  noch  ingiiir>l 
rascheren  Schritten  weiter  geeilt.    Nach  Johv    Tjltiss^  pbo 
unter  andern  gleiche  Mengen  Kohlen  im  Jahre  1826  «hma  17«> 
so  grofsen  Nutzefiect,  als  bei  den  ersten  DaapfinaadbkMn,  v 
wenn   gleich  die  Verbesserungen  der    neuesten  Zeit  nkihl* 
gleichem  Verhältnis   wachsen   konnten,    so  sind  sie  docfc^ 
Ganzen  wegen  der  ausndunend  gestiegenen  Kunstfarti^kcit  » 
unbedeutend«      Um  sokhe  Vexbiessefnngen  anfgnindan,  di^ 
vorzüglich  die  Register,    die  über  die  Leistungen  dar  salk^ 
chen  DampfmasAinen -  in  den  KcAlenminen  von  Ciiiniealliir 
führt  werden,  woraus  sich  unter  andern  ergab',  dab  die  stid* 
unter  50  Maschinen  mit   einem  Busbel    oder  84  Pfbnd  Si^ 
kohlen  444Q7342  Pfund  Wasser  in  38  Min.  20  See  1  f^ 


1  8.  Art  Kkm^muMH.  Bd.  IL  S.  417. 

2  Hecorda  of  BfiDlog.  18t8, 

8    S.  Karsten*!  Archiir.  Tlu  XTIII.  8.  111.  TorsigUeli  H^w 
in  Edinburgh  Joarn.  of  dcience  N.  lUX.  p.  84.  XX«  p.  SlS.  K.  ^ 

N^l.  p.  65.  ni.  p.  lOt.    IT.  p.  «r.  T.  p.  45.  Tl.  p.  «Of,    T«^ 

Davibs   GtLBtiT   Über    die    ellmilig    geniaohten  Terbeasemiy   * 

Daffipfinttckinen  sn  ComwaUIi  tu  PUloj.  Trtas«  1810.  p.  ISL 
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boch ,  8ie  schleclieste  mit  dendbcn  Menge .  Bieiuimaterial 
17196710  Pfuna  ii  40  Min.  Ik)  See.  1  Fufs  hoeh  hob.  Zu-- 
;leick  aber  liegt  ei  in  der  Natnr  der  Sache,  dafs  sehr  viele 
/orscUäge  sor  ¥eibes8«UBg  ebenso  wichtiger,  als  allgemein 
gangbarer  Maschine  gemacht  werden,  die  nicht  allezeit  das 
eisten,  was  sie  voqprechen,  und  deren  allseitige  Prüfung  hier 
n  weit  fiihren  wiide.  Wir  miissen  uns  daher  aaf  einzelne 
iemerkongen  bescfatänken ,  in  Beziebong  auf  das  Ganze  aber 
off  diejenigen  WeiLo  verweisen,  worin  der  Gegenstand  er- 
3h0pfend  behandelt  worden  ist^. 

Wäre  einer  hfcriiber  mitgedieilten  Angabe  Vertrauen  zu 
^henken,  so  würdi  die  Erfindung  der  Danpfinaschinen  selbst 
9cfa  über  die  2itit  des  Mathisius^  hinausgehen,  denn  faier^ 
%ch    soll    die    Dasapfmaschine  schon    im   Jahre    1543   durch 


1  Unter  die  ToiSttglioluteti  gehöft:  J«  Faeiv  Treatite  on  the 
•am-Bagiiie.  Lood.  1828.  4.  The  Steam •  Sngine ,  iktoretioally 
d  praetioaily  ditpligred.  Bj  Gboe«i  Bisksbck  epd  fiaaiT  and  Jambs 
loocK,  CiTÜ  Eageneirs.  Lond.  1827.  4.  Mit  Kapfero.  Al*  tioselD^ 
irthvoU«  AbhaBdloDfen  üh%r  die  DaBpCmatehistn  im  Gänsen  ko'n* 
n  ferner  genanet  Verden:  Bszauib  in  Möm«  de  TAead«  Imp»  de 
terab«  Vlaa  8dr.  T.  II.  Li?.  IIU  Dovoca  in  Bibiioth.  Brit.  T. 
iCXiV.  p.  129,  wtloher  aagkith  Tabellen  über  den  ^ifect  der 
mpfmaseliiaen  nach  dem  FiÜelieai akalte  des  Kolbeat  nad  der  8pan- 
Bg  dea  Dampfes  bereohdat  hat.  £iae  gelehrte  Abhandleng  itt  die 
1  Fonaiaa :  M4m,  mr  la  pidacance  m^caniqae  de  la  Ytpear.  Per. 
f7*  4«    Eine  karse  Dartteliong   des    Prinoips  der  Ezpantios«ma«o]ii<- 

1  gtebt  PsBKfiit  in  Xdinborgh  philot.  Joutn«  N.  XUf.  p.  170.  Will 
D  aioh  über  di%  Titlfach  abgeänderte  Constmotion  der  Daapfma-> 
inen  mit  rotirender  Bewegeog  naterriGhten  end  tioh  angieich  einen 
jrriff  700  der  YielSichheit  solcher  Ahiederaagea  machen ,  so  giebt 
ruber  I<mm  Scott  avstiLL  in  Sdinb«  New  PhU.  Joarn.  N«  XLYII. 
6  In  einer  karaen,  aber  inhaUveicbeB  Ueberticht  genngende  Antknnft. 
nateradieidet  vier  CIcMea  derselben*  Die  enie  itt  die^  wobei  die 
rknng  dnrch  Beaedon  erfolgt,  wie  bei  denen  tob  Uasoa  nm  130 
jh«,  von  BaASGA  1619,  Ten  Kiacnaa  1648,  von  Damlume  1699,  Ton 
Camvn&u  1785 ,  von  jAiiaa  8ADJkaa  1791 ,  Ton  BiciuaD.  TaariTHio 
3  nnd  ron  A.  CaAio  1884.  Zar  sweiten  Clatte  gehören  diejenigen, 
^emmn  ein  Zwiaehenmittei  statt  findet;  aar  dritten  dfie,  weiche 
sh  hydroatntiaehe  Eeaetioo  wirken,    woan  nnr  die  von  Watt  1782 

<^0^  BnTAV  Deaaui  1808  gehören;    aar  vierten  eodiioh  rechnet  er 
ealgen  ,  bei  denen  der  Stempel  lieh  dreht,      lC4«TsaMA«*i  Rad  ge- 
nach  ihm  snr  aweiten  Claste. 

2  6.  Art«  Ihrnpfmauhku*  Bd.  II.  p.  419. 
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Blasco  dm  6aaat  ,  einen  Ipanier ,  erfanden  wwJen  seyi*.  H 
Dociunenten  im  kÖnigL  Archive  zu  Simancu,  wfckeDi 
Thomas  Gohzalbs  aufind  und  i«  Navamtti  dem  B« 
V.  Zach  mittheilte,  zeigtiGABAT  ein  Boot,  -wdchtt  Jnick « 
Dampfinasohine  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  «ner  «r  M«? 
ernannten  Commission  und  auch  dem  Kaiser  Cm  V.  sdbit. 
Wie  berichtet  wird,  befand  sich  darin  ein  Kesidat^*» 
Wasser,  und  durch  diesen  worden  Räder  an  da  Anbw» 
des  Bootes  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Committk»  \mi^ 
es  sey  gegen  diese  Eifindong  die  stete  Ge&far  satnoDO^^ 
ans  dem  Zerspringen  des  Kessek  hervorgehet 

560)  Diejenigen  Dampfmaschinen,  welche  amluofip^^ 
Anwendung  gebracht  werden,  sind  die  von  toffamim  ^ 


1  Bullet,  nnlr.  N.  IV.  p.  S82. 

2  Das  Geschichtliche  über  die  Brfindoiig  nnd  yeibeiiei^<^ 
Dampfaiatthincii  findet  nan  in  Qoarttrly  Jooni.  of  Se.  B^  *^ 
N.X.  p.  82t.  Diese  AbhandliiDg  polemischen  loliakt  m  1  ^* 
gegen  eine  kons  Torher  bekannt  gewordene  ?on  Abac«  gerichlA^ 
terer  gab  im  Annnaire  poar  1829  eine  getehielktliciie  UtbenM^^^ 
Srfindong  nnd  allmiligen  yerbetsernng  der  Dampfmas^nOf  *"" ' 
hanptsiclilieh  zn  seigen  sieh  beaühte ,  dale  die  ^^kMi^^  ^ 
mentlieh  die  engliichen ,  allgemein  die  Brfindang  dieser  vi^tir*  ^ 
rate  dem  Marqois  von  Woicbstbr  beilegten ,  da  dock  &ii  S^  ** 
Franiosen ,  Salohoit  db  Ca.üb  nnd  Diobtsius  PapibvIi  |<^^^  ^ 
der  hier  den  englisehen  Gelehrten  gemachte  Vorwirf  f^V^. 
«er,  ergiebt  sich  bald  ans  der  im  Art.  DmmfffnmsMm^^^^ 
mitgethellten  Literatnr*.  Aibcbb  aber  zeigt,  daft  db  Ca6I  blob  B** 
Maschine  beschrieben  nnd  gar  nicht  als  seine  Bifiid*>f  «H'r 
habe^  die  Erseugnng  eines  Yacanma  dnrch  Dampf  oad  dis  B^ 
seiner  BlaaticitÜt  tej  aber  dnrch  Papivcs  erst  dann  Torgaiebli|M  «^ 
nachdem  Si.YBBT'a  Maschine  bekannt  geworden  war,  <!>•  ^^ 
seiner  1707  heraasgegebenen  Sohrift  mehr  ▼eratümnalt  ih  i«^ 
für  seine  eigene  Erfindung  aasgegeben  habe.  Die  ScbiUt,  ^ 
AiBGBB  sieh  bezieht,*  ist  die  im  genannten  Art.  S.  40  ^HHr 
Papibi  Ars  no?a  eet.  Cass.  1707.  Uebrigena  finden  steh  ii  ^ 
Abhandlang  keine  historiscken  Naehweisangen,  die  niikt  scboa  iii 
nannten  Art  dieses  Werkes  enthalten  wlren|  wie  sbtrA*^ 
Vorwürfe  gegen  die  engUschen  Gelehrten  Ter^ffWndiehea  kei^' 
sehelttt  aoliegreinich,  wenn  iMia  die  geschlchtliditB  KMk*"^ 
würdigt,  die  in  den  im  genannten  Artikel  angeführtse  f^ 
Werken,  namentlich  der  Engländer  entiaalten  sind,  dercs  V«^ 
Verdiensie  der  Eintelnen  hnparteiiseh  würdigen  lusd  ui«**^ 
WoacBSTBa^a  nndentliehe  AeaXieningen  einan  sehr  gviN** 
legen» 
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sphürischen  Dnicke  u&d  die  Expansionsmasohinen ;   die  alteren 
Savery'schen ,   die  yerschiedenen  nnmittelbar  rodrenden  und  die 
init  hohem  Draoke  icheiben  d^n  Erwaitungen  Mrepiger  za  ent- 
spreohai  und  werden  allgemein,  hauptsächlich  aber  verhältnib* 
mabig,  stets  seltener.     Colladov  und  CHAMYiovviiEs^  ken* 
neu  in  Frankreich  nur  fünf  Savery'schei  drei  im  Departement 
der  Seine,  eine  im  Departement  der  unteren  Loire  und  eine  zu 
Lyon.     Oebrigens  sind  sie  nach  ihren  Versuchen  mit  drei  sol<« 
chen  Maschinen  der  Meinung,  dafs  gerade  diese  vor  d£n  andern 
wegen  ihrer  Binfachhek ,   Sicherheit   und  des    geringeren  Ver-« 
brauches  ah  Brennmaterial  %um  Heben   des  Wassers   dann  den 
Vorzug  haben,  wenn  das  zu  hebende  Wasser  crfinehin  um  einige 
Grade  erwärmt  weiden  soll.     Maschinen   mit  hohem  Drucke, 
nach  dem  Vorschlage  von  Pirkiss,    haben   in  England  wenig 
Eingang  gefunden;  ob   sie  in  America  melür  in  Gebrauch  sind, 
vermag  ich  nicht   lu   bestimmen^.      Inzwischen  hat   sich  der  < 
Erfinder  Mühe  gegeben,  sie  zu  verbessern  und  ihre  vorzüglichen 
Eigenschaften  hervorzuheben,  im  Wesendichen  sind  sie  aber  nicht 
abgeändert  worden ',  ihre  Wirkungen  werden  von  verschiedenen 
Beobachtern  als  ausgezeichnet  beschrieben^,  sie  sind  in  Frank* 
reich  und  Italien  bekannt  geworden  ^,  und  da  sie  dennoch  kei- 
nen Beifall  gefunden  haben,  so  mufs  die  Ursache  hiervon  wohl 
in  der  (§.  534  angegebenen)  Schwierigkeit  liegen ,   £e  Gefäfse 
bei    hohem  Druck  gehörig    dampfdicht    zn   machen ,     welche 
Schwierigkeit  durch  die>nngleiche  Ausdehnung   der  Metalle  in 
Folge  der  Erhitzung  ausnehmend  wächst.     Auch  nach  DuFOun 
(§j  539)  müTste  durch  Anwendung  einer  höheren  Elasticität  ein 
bedeutender  Nutzeffect  erreicht  werden,   worauf  wir  später  zu- 
liidLkomnien  werden.  Einige  Verbesserungen  der  Dampfmaschinen 
hat  Hall^   bekannt  gemacht ,  sehr  empfohlen  Mbet  wurden  die 


1  Ann.  de  Chim«  et  PIiji.  T.  XIX.  p.  24. 

2  Ueber  Pbiuhs'i  high    Preis   •■fety  Steam  -  Bogine  fiadet  nan 
I^achiicht  In  Silliman  Am.  Joaro.  T.  XIII.  p.  40. 

3  Edinburgh  Philoi.   Joara.   N.  XVII.  p.  172.    N.  XXI.  p.  211. 
Tergl.  DiDgler's  poljt.  Joam.  Bd.  XXVI.  8.  89  a.  a.  ▼.  a.  O. 

4  Z.  B.  NawTCa  iä  Bdlnborgh  PhU.  Jpnro.  N.  XIY.  p«  S59. 

5  S.  BibUoti.  ^nkf.  1JB24.  Marl. 

6  Bibllotb«  nnin  V«;)Ügt.9^  7Zf  .    .     . 
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rotüreodb  Ddmp&ilisobine  ^on  Morst  ^,   d|e  von  Wsi^b',  fa 
unmittelbiu-  xatireude   voit  Boutish  ^y  di«   von  Evs^,  vridbe 
vielleicht  unter  att«n  die  beute  lUid  am  sinnreichsten  ^qm/tiM 
ut,  die  des  Marqub  nk  MA.«o0RT-p'£cTeT,  worüber  Giaard's^ 
Bericht  niihttoe  Auskunft  giebt»  und  noch  viele  anden,  die  Ak 
namhaft  machen  lie&en,   weim  e$  4er  Mühe  werth  wve,    aOt 
die    verschiedeneii   Angaben  aufzusuchen*       UnS»    'Jmjfm&o^ 
welche  namentlidi  in  England  die  Leistungen   der   Dtm^nia- 
schinen    >ind    die  vers<)^uedenen   Erfindungen  zur   VrimduyiF 
ihres  Nutseffectes  vorzugsweise  bei^chteil,    gefa<Säc«n    «^tiferfirt 
ioum  Taylor^  und  Hevwooi)^;  wir  müssen  uns  aber  *^«W 
beschränken,  alles  dieses,  was  zur  speciellen  Betr^cktnag  i^ 
wichtigen    technischen  Apparate  gehört,    nur  im   AUgnniirwi 
anzodeuten.      Kaum    Erwcibnung  verdient    endlifih     mttdk  k 
uenerdings  vielfach  besprochene  VorsohUg,  ^  den  ^tin<^pl»i>ny»ki« 
Luftdruck  gegen  einen  in  luftleeren  Bohren  foit^Leitc&den  Em- 
bolus als  bewegendes  Mittd  für  Wagen  zu  benutzen,  wefei  dw 
Röhren   auf  ihrer  oberen  Fläche  der  ganzen  Länge  »h^  4bcIi 
Klappm    verschlossen    seyn ,    diese'  abex   beim  FortgpMgb  ^ 
Wagens  durch  eine  an  diesem  angebrachte  Voniohtnng  ritiihio 
werden  sollen.     Praktiker  wissen  necht  gut,  daCs  so  %yp^  tmA 
obendrein  angeschnittene,  Röhren  für  conen  darin  fMi^trnAtw 
Embolns  luftdicht  zu  machen  eine  für  die  geiätesten  Kuiadtf 
unmöglicbe  Aufgabe  ist.     Auf  ähnliche  Weise  schmnn    sah 
der  Ausfiihrnng  einer  von  zwei  bekiihmten  lageuennn^  BaiziL 
und  Hknsghzl,  ausgegangenen  Idee,  statt  desDü^fes  con^n- 
mirte  ^tmosfdiärische  Liift  in  Anwendung  sa  bringm,  Mwoffolm 
Schwierigkeiten  im  Wege  zu  steheku    Dürfen  v»  in  Bniiahnc. 
auf  die  Constnictiön    der  Dampfniasdnnen  im  Gaoaea.  &  mn 
gebotenen  Grenzen  nicht  überschreiten,  so  ist  dieses  iiocb  mafe 
der  Fall  in  Beziehung  auf  die  zahbrdchen  Voischläge  xor  V»- 

1  Edinb.  Philos,  JoHFB.  iSf.  II.   p.  Ma.    VetjU  B«ak.  Jbvn.  «£ 
ScifDce  N,  X.  p.  H7. 

2  Edinb.  New  Philo«.  Jeors.  K.  II.  p.  46^ 
8    Ann.  dt  Chim,  et  Phyg.  T.  HC.  p,  177. 

4  Aas  Repertory  of  Patent  In?entions  in  Dinglei«!    nolYt.  J«hb^ 
Th.  XXn.  S.  17.    Vergl.  Th.  XXVlf.  S.  S47.  ^^ 

5  M^m.  de  l'Adad.  l'Jastitat  de  Fcnnoe  T.  Vit  p»  4ia 

6  Philofoph.  Magas.  and  Ann.  T.  I.  p.  Hl.    Load.  «b4 
Philot.  Magai.  N.  XLI.  p.  S69.  XLV.  p.  iS6. 

7  Lond.  and  Bdinb.  Phil.  Magas.  H.  XLIV.  p.  fOl 
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•MOrtog  dci(  dncrfncn  TImUo,  ntid  «s  mag  iA/ut  gMogeHy 
lo&  tef'  dssjcaige  %n  verwraen,  w«  Albav^  äir  StdieraBg 
tr'D«npfiDcisd  ffir  Hoididnifiluoasdhiiiai  angagdben  Jitft,  «Ad 
me  amfaliiiieiM  AHwntHnttg  ima  S^GirKa^  iÄ^  die  Dampf- 
Miel  ifli  AHgemaiiitn  liier  Bambaft  za  machen, 

501)  Bitie  vriohtige  Frage,  wek^e  bei  der  Anwendung  des 
ampfee  ab  Bewegnngsmittel  voTKugsweise  hi  Betin^fatung  kommt 
id  xiroriä>ef  bereits  aosfiihrlicii  gebanddt  worden  ist^,  verdient 
er  noehmab  eine  kurze  Brdrtening,  Wk  wir  gesehen  haben, 
Mheen  die  Chnade  der  Wtone,  wodimih  die  Spannung  des 
ampfes  «JHfht  wird,  nii^t  in  gleichem  Verhältnisse,  ab  ^ 
fasticifKtsn  (§•  54(^1  vidm^ir  bedarf  es ,  um  nur  ein  Beispiel 
izufiSiren,  nur  2S^G«  Temperaturerheflinng,  um  die  su  lOO'  C. 
hdrige  Elasticität  des  Dampfes  m  verdoppeln.  Hiernach 
heint-  es,  ds  sei  dar  Nuteeffeot  des  Dampfes  von  htfh^rer 
asticitat  imverhfiltoifsmlfsig  gröber,  wenn  man  annehmen 
rfre,  <hfs  fiir  ein  Verhidtnife  der  Temperaturen  ss  100:122 
i  Elasticität  des  Dan^^fes  im'  Veihtttnib  von  1:2  zunähme« 
»n  A^  '  anderen  Seite  aber  ndimen  die  Dichtigkeiten  der 
Impfe  in  dem  nlmlichen  Teihältnisse  2u,  in  wdlchem  die 
isdoitäten  waehsen,  und  da  abg^ehen  von  der  Dichtigkeit 
ich  infi  WSrme  erfordert;  wird ,   um  eine  gegebene  Quanth* 

Wesser  in  Dampf  zu  verwui^ln,  so  mufs  hiemadi  der 
tzeffect  des  Dampfie&  von-  jeder  Spannung  gleidi  scyn.  Dieses 

«u^  vritklieh  der  Fall,  wenn  der  Dampf  von  einfacher 
uantmg  einen  Embolus  mit  einer  Kraft  z.  B.  sa  1 ,  der  Voll 
]ipelter  £9asticitfit  aber  dnen  gleich  groben  Embolus  mit  der 
ift  s±s  2  li«bt,  mid  in  dieser  Beziehung  ge^^^Uunen  abo  A» 
obJmelaiuttchinen  zwar  einen  gröberen  Effbct^  abet  nur  dem 
gewandten  Brennmaterial  und  der  Dichtigkeit  nebst  der  Ela- 
ilMt  des  dadurch  enDengten  Dampfes  i^oportional,  ako  keinen 
BitlarteB  Bf  uteeffittt»   Mm  mnb  aber  anz^eaek  ^ibad^oa,  dali 

^ettntzte  DampCj  nachdmn  er  den  Smbolos  gebobea  hal^ 

geaator  g«M»n  BbstioilMt  entweicht^  abo  ddTs  hm,  einfiuhem 
i>be  Danpf  im  ^cr  Eksficiliil  as  j,  hA  d^^llea  Dmckp 

•  jioWi^  von  der  Blastioitttt  beb  2  laerlogen  wird«  wdcher 

^  — —  - ' 

1    Dingl«!*«  polTtocbim  Swn,  Ith.  XTTaKi  t^  IM. 

8    8    Art.  »«»f.  ■*.*•♦'«' 
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kt^ftie:  mdberh^B  nodi  «iaie  »bedeutende  Knb  Mm\^ 
yna  «ms  dahef  mtd  dt^a  Princip  dCer  Expantion^niAiDCi^  fti^ 
iS£«v  pfüiem  Bes^^mBiiiBg  der  Sacke  idmmt  fi^GtScisüt^ft 
^«jk  ein  ILolnkfufii  Dunpf  ^^M  doppelter  Sptteig  »^  ^ 
Kubikfofs  Danopf  von  zehnfadfter  Spannung  beiii  «f  obs 
rEmboto  YQtk  1  QuadratCv^Ts  Häiclie  wirk^»  uod  mf0i  ^ 
irio  sieb  bis  wp*  P^mck  von  eincjr  Atnio^pbiiie  «oäv^  ^ 
:;£etfa;die  ttiethaqifcbei^  EQecte  nij^ht  von  d^  moiMitwiTni- 
,3iuig»  sondern  vop  d^  Summe  der  Wirkunj«  Äi«Pi* 
^Spannkräfte  der  sieb  aiisdelineii/ien  ^Däm^e  aber  sMs  »*''' 
teb^ifep  Ve^ÄältiWf  d«r  Räume:  stehto ,,  d«idi  wdd»ftÄ»i 
Jatugedebnt  haben,  ßq  «teht  die  Sfuwae  .aller  W^oig«  ■*" 
.Spmmengesetz^en  Veiliättniste  der  ai[^fät)glioheB  SpnBOB{i* 
.ßmi  PLfCgarit]^^^  der  B.ä«(ne«  HieTnach  ist  in  ^  S^ 
^J^piele ,  4$ts,  Ver)iältni£s  .der  mechanischen  'Waknogv' 
,  2  JLpg,  2  MO  Ug-  10  ^m  1 10  =  6;  1« 
^da^;  Verhältnis  d«s  erCorde^ichen  FeuepEiiikgsaohaDU)'*°' 

.:  r  2;105=^1:5,        :. 

-mith^  :.b^  gleichem  Fiwwmngsauf wand© .  dai  VfiU*^^ 
.meqbaupsx^hfn,, Effecte  sg  :  23»  ^as  das  |^ra64e«M&^ 
;St9^£t>.v,i7u,esi|neffqL  hiervpA  bedeutend  abweichewl» ***^" 
^J^gt  DüFOüÄ.^;,  durch  )  eine  ^^hr  ausC^hz)iche  ÜBttWn 
4i^set  .Aufgabf  I  -iirobei  ,er  zugleich  a^if  vermehti  Wbonf  • 
^en'  wahj^acheinlichen  Verlust  von  Dampf  Bodutf^  ^ 
Jifeft ,  4^i  tholTepi ,  Hgt  «r,  dafr  ein  ;g}^cbec  mectonW«  * 
f4i^c}i  ,>die  Hälfte  .des  Brennmaterials  pder  fis  ^p«l*^ 
•^h^ip^pl^ri  Effect  für  gleichen  Aitfwapd  i^nBttnBaaXm^ 
yA^weiÄdjing-  des  Dampfeos  von  hphejyi  Dru/cke  gep«  ^^ 
l4c4rig^n%  Drucke  erhalten  werde,  allein  ^aijif  grtditfi«  ES« 
^oht  ;b|i  jreRÜyifn.  .^     ; 

.  563)  Ein  Gegeostaiid,  iniAfot  sink  swar«id«t«^' 
Jaihi^oU  AhX^iiiii^ipg  besieht^  mgUicfi  aber  dtis  ^V^ 
fi6sei2ä  }^As  m  Aan^pmoh  rämm^yist  ü^  tng^^^ 
SPf£»ä  dieiWt  der  Hitee  stets,  ^waohsuids  Bkäa^^^ 
|)iea.i&  daii!ge^<(lageii  Schranked  gehalten 'ivnid)  tm-vi^* 
Uibtanab  JNichthfiil  niibnngen.      SUl    der  tiaiä0i\ 


1    8.  Art.  Bmnffma$M^:  Bd/  If; «;  40. 

t    Daod*  und  Lehrbnch  d.  rnnktiOM  Ofeb»  IM«'^ 

S    Bibliotbiqne  uni?ert.  T.  JCftJClf.-'^.ifB,.,     -  • 
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tompUtidiuieft  im  des  Berg^Kntvk^n  nnl.atifrdibräeii;  iiU]boso|i*n 
im  ntthiilirer  An\nDdn«g  radr  Bewegimg  iki  8oIäfe>ttnd  4ib 
!>boiBelnbn  tof  .Soi  Biienbilin^  httrte  j^iait' ^TVMdeihok  4ie| 
tsakttpivä  Nächnofaten  voni  Ser^tiagett  der'Kctiiel  und  y<mi 
ni  sakdDckHoiidn  VetheenmgeiA,  i^  dntcK-  dicke  AeAeraA^w, 
NT'Mgesfig^itta  Jlbäft  liei^wgcMdxt  vtij4en<(  Dittsef.  bew«}gr 
ht  Ubbiudit  Pkyakeri  mf  die  s^^ckmttfsigttm  Mimt  »P«^ 
rhjitusg  ^kher  Uftgludufälk  ibkre  Aufrudbrniiilieit  zu  lifs^ 
,  mbAnh  Mfack  die  Ifa^iiirtXDgeK  fänden  «kk  i;toiinle£ity  «h«. 
iherung  des  Publiomns  die.  Aiimndiüig 'dieeei  te  lekbt  %%*^ 
ixUoUb  Hasekiäen  eikeif  tffifcntitdwQ  Cdatrole  «u  unt^ry^er- 
I.  fiisbinoitdtoe  i^J  diele«  im  Jatufei  1830  in  Fteakrdch :  dur«hi 
jeaigenOrdoiiiianstoJgeAekeken,  «'lireldbe  die  erforddiUfhe  Frü^i 
^..de^TM^ckine*  n»d  iosbesondtee  .de^  Daäipfkels«!"  btH- 
in^a^  vDid  kiena  .^fwlerliok^  GrtiiselibettiauniUigff«. 
rde&  '  kMf  ttiiehlidk  aiiAzwi^ilhttauckuiigen' entmmoieiWj 
aUck  an»  der  bei^  .enAFäkntenr.der  Pariser.  Akademie»  übe«) 

mit:  dro-Tempomtweit:'  ihi^bAende  Elasdoität  .de«  Wamexw, 
ipfeii  ^  534  S>)f  tad>  ans  etner  «weiten  aneföktlicheo  Voo'. 
kfto:  ober  di#  Uiomckmi  diss  Zenpriiige^s  ,der  DanffkesseJLr, 
6m  mia^hnK  ia  Anw^itidan^  gebracbte«  DampfiaaecbiAe^inti]:' 
he  von  e«&ekenA%niMpkäria€keQi  Dtuttke  sind,  .iFobei  aller-' 
($  im  Folge-  der  Bieckänisfkto  Gonsjmttion  die  Btee  des: ' 
i$4n  ewige  Grade  über  dcA  Siedeimnct  gee^eigecC»  r-nitkia' 
I  di»  Elesticitfit  det  Otänpfts  etwas  über  de(i  mfcttlearen  at- 
pftriicbiii  LsftftiidL  «ktfket  wird,  «0  kAnn.die  ttun  Wider* 
de  kicKgtgen  erlosderkcke  Stiiürket  naitteotlick  dfe  Ke«fels,i 
t  eefar  bedeutend  «eyn,  wenn  man  berückeiektigt ,  d^s  der» 
repi  £h«tiaitat  d^  Dampfes  die  iMulWe-der  atnaos^bänsokea 

eMgiigv6)B^Aiktt  mithin,  «nter  VoraasseUwigyOlligecOleiek« 

|>eidec  ünr  me  TersK^hwind^ei  Pi«kft.  de« .  WendOAgia 
dmit   V9üxi^      Wk^ck  -ei^ab  ^uoh.  ^  BiMira^g  dtv^, 

glfnsn^  Prüfung  der  die  liJngluo^fäUe  dieeet  Jbt  beglei- 
in  UjntfCende,  diiCs  bei  weitem.  mi4^  n^ten*  Fällea  dat 
>nngQ9»  der  Keseel  dwrek  i^i^e  gaAa  uDg^drfioke  Naehläs-* 
dt,  mutanter  dimcb  fiaft  gm%  eigentliok  fisetelkafte  .Unbe-^ 
B Jäheit  der Arbeitei kerk^getiVurt .worden wuv  indem  sie  die 
opfung  der  Ventile  nickt  beackteten  oder  absicktlick  kerstell« 


Sie  finden  siclvi«  Anaelm  des  Miees  ISSO.  T.  YHU  p.  1^< 
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tefi  toki  Ampdh    tAertndbtBe  lUmig  im 

«eÜne  über  iliri  GbNizeK  so  ttettwu  swduni«     In   fiintgi  H- 

kii  ereigttetai  sidi  jededi  «ohsli«  Ua^ksfiOle,  bei  dMmak 

lieiMe  NachUttigkeit  aafiiiidai  Edkv  Tiitm«te    6m  TiwifiinB 

dtBwk  QiAegreiaidie  Uiimoh«n  ^kcMgefiUort  schiäib     XMt  fr- 

mindttng  diesei  mim  »hitwfcgwifln   GfÜa^    4 

to  t>«mp(k«Hd   fvn&hfate   Aaji.«of    sm    eimi 

Pi€{bDg  alk»  Inwliei  itdtvniiE0ndittB«i£jigoiigcs  im  diMt  frit- 

g^ttten  uuJi  «^fealBdii  beaoUelMi  .AfalHfwdlim^  doMi 

ftMi  InluJt  triv  uittheileB  woUtn. 

50})  AMA.0O  amUt  smnt  die  b«dMitMteett 
über  iu  ZenpiingeÄ  der  Dub^AcmmI  anf  ^  wvini  «Be  Todi 
nicht  ▼mdilosMft  wami^  fiaUa  gdirtlrt  d«s  fawJiffcaim  Ay- 
ntb  xä  Loobritt  bei  Ediftbing  mm  2Umi  Min  1814»  vAa 
dir  ob«tef  Th«il  des  ILeeseb)  MO  Oeniner  an  6«wiclit,  htk 
des  tweite  Sto€kw«i&  u»d  datinr  70  F«b  wdit  snr  8«iit  imklm 
dwt  wotdm  w«r.  U«beijgdm  ^$nt  £t  FlOe^  fai  doMa  d»  VfB- 
t9fr  fettgeiMtht  oder  obcmiiEdg  htUgm  vno«  ooid  te  l«r- 
•priAgen  iähn  üoüiwändlg  vnd,  «»  ciridhcyum  oidoe  hfigi 
un  so  pandolt^,  je  weaigsr  eine  •»  Aahe  Kegoiih  Vtmkn 
bei  ihnea  ^Mdbanden  mix*  thhm  gAOrt  dat  7ifiii%i  d« 
DampfkesMAi  fai  der  StidesApiaiMNi  sa  BMoaae  lat  3tttt  VAc 
16i3  «nd  ^ren^e^^  Tege  iiadklm  m  eiitf  IPafarik  a  P^ 
mdtdem  ktf^t  tavof  die  Bfetohitten  laeiUich 
ab  ge>99<ldiiJkh,  tmd  indem  die  l^entile  «ch  M 
tHtUich  dfilieteii.  Aach  .^  Misoliine  dee 
in  Amerioe  lieüi  in  ihieir  Wirinmg  wg  dem  Eeüjpfiiigen  M 
die  des  Dampfboetes  Biftide  sa  ftechefert  tte^te  «m  Mmm- 
t^  eine  getingeire  Speimiüig  des  Oui^ee,  «nd  bA  itttm 
Dsmptbootes  GitihmL  ivmtm  kms  toriier  20  Pfand  0#ii4dhrtato 
Ventile  weggenommen  woiden«  2;a  Lyon  nenpong 
unmittelbtr  niohha^i»  als  man  dinch  Oefinen  einee 
Qnatttität  Dampf  lieiftusgek^sen  hatte.  Anf  gleidm  WeM  hA 
man  nicbt  zn  beaweUekide  Rri&Artmgen,  dabeVMtae  aUkn- 
ben,  wa  iü  Feiga  gHffiieieir  ^annnng  des  Daai^Ces 
mdbte,  nadvdem  nuin  eine  QvNititftit  Üampf  4mdk 
eines  Hahns  hatte  entweieheii  lassim«    ta  Pittslntg  m 


1    Annoaire  poor  1880.  p.  Id7.     Oaravt  io  Wiener 
Bis  TII.  8.  47t.    Foggeadetl^t  Ina.  XTHI.  JS^. 
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I  SMyMOig  ^ooer  der  <drd  Ke$t^  mntt  Muohiii«,  Diehdem  €i  w»«» 
gen  ra  gdefegtr  sagifölmtr  WMsentiehge  totügl^lieiid  gewoid«n 
^  *^m».  Ib  Hneü  T«  PsMLivS'  mkgeth^hcoi  F«U#  bekam  dkr 
I  Kflsed  «inen  Rift,  aat  welckem  Dampf  stifte;  et  wurde  hier«* 
,  dtarek  etliebe  Fnft  to&  seiiier  Unterlege  in  die  Höbe  gehoben 
,   und  serspMiig  dum  in  der  Lttfu 

i  Es  scheint)  '  als  könne   man   solchen  Unglücksfallen  leicht 

i  durch  Anwendung  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Ven- 
(  tile  begegnen,  die  aus  einer  auf  einer  runden  OefTnung  auflie- 
genden Scheibe  bestehen,  welche  dann  nach  Befinden  mit 
I  schwereren  oder  leichteren  Gewichten  belastet  werden.  Die 
I  angegebenen  Beispide  zeigen  jedoch,  dafs  unter  Umständen  solche 
[  Oefipungen  keine  zur  Sicherung  hinlängliche  Menge  Dampf 
durchlassen,  und  wollte  man  die  Oefihungen  zu  sehr  vergrö- 
Tsem,  so  würde  dieses  das  genaue  Schliefsen  erschweren  und 
allzngrofse  Gewichte  erfordern^«  Aufserdem  aber  tritt  hierbei 
das  durch  Clbmkht^  entdeckte  Phänomen  hindernd  ein,  wo^ 
nach  die  bedeckende  Platte  zwar  gehoben,  durch  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  so  sehr  wieder  niedergedrückt  wird,  dafs  der 
elastische  Dampf  in  zu  geringer  Menge  entweicht  und  die 
'  Wandungen  desi  Kessels  seiner  Gewalt  nicht  zu  widerstehn 
vermögen«  Nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  in  Frankreich 
mufs  ein  gutseisemer  Dampfkessel  bei  der  Probe,  ehe  er  ge- 
stempelt wird,  einen  fünffachen,  ein  kupferner  und  von  Schmie- 
deeisen verfertigter  aber  einen  dreimal  stärkeren  Druck  aushal- 
ten, als  welchem  er  beim  Gebrauch  zu  widerstehn  hat,  und 
dennoch  gewährt  dieses  kdne  vollkommene  Sicherheit.  Ver- 
suche von  TbimeRt  haben  nämlich  gezeigt,  dafs  die  Cohäsion 
des  Schmiedeeisens  in  mittlerer  Temperatur  sechsmal  stärker  ist, 
als  bei  der  Rothgliihhitze,  und  wenn  daher  ein  Theil  des  Kes- 
sels unglücklicherweise  bis  zu  dieser  gelangt,  so  kann  er  der 
bestandenen  Probe  ungeachtet  zerplatzen.  Allerdings  könnte 
man  die  Probe  auch  mit  Dampf  anstellen,  statt  mit  einer  Was- 
serpumpe ;  erstere  würde  aber  unermefslich  ausgedehnte  Vorrich- 
tungen erfordern  und    die  Probirenden  einer  sehr  nahen  Gefahr 


i  Poggendorff  in  Ann.  a.  a.  0.  8.  dOS  bemerkt,  dafs  die  Oeff- 
noDgen  nicht  selten  sd  klein,  die  überragenden  Ränder  der  bedecken- 
den Scheibe  aber  sa  grofs  sind. 

2    Yergl.  ArU  JWwiMtük.  Bd«  TU«  8.  679. 
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•oMeteeiii  üatt  iaSß  b«i  d«c  AnweiiAii%  .^einttr  Wtii«iMW  ! 
cuok  1mm  Zcarplatt^i  fiif  die  Umstdieiidi^  nkAis  n  finbi 
ist»  Bei  de«  letzteren  Proben  wäohit  «sDKffdeaa  db«  Dteck  ab 
mtlig,  und  eie  geben  daher  keine  tickoB  AmJniift  übmik 
.  Folgen  einer  plöUUob  eintretelMlen  VmrgßöSs&vm^  im  ftvebi 
wie  auch  über  diejenige  Stärke^  velohe  das  .Meatnll  mih  Uap^ 
rer  Einwirkung  der  Hitze  noch  behalt«  Vor  aUeii  Dapn  kt 
daher  erforderlich,  den  Kessel .  wiederholt  zu  prüfen  vA  iiibe- 
sondere  das  zu  vermeiden,  wa»  eine  pldtzliche  starke  Eae^iB{ 
des  Dampfes  bewirken  kann.  ÄuCserdem  aber  kann  in  VbqI 
durch  Oxydation  oder  durch  klel^ige  Substanz«!  staik  aii>-  i 
ren,  und  es  muEs  daher  nicht  zu  lange,  wenigstens  kerne  g0 
Woche, ungeöffnet  bleiben.  ,  In  Frankreiph  ist  zu  mduemS- 
cherheit  vorgeschrieben,  dajb  jeder  Kessel  svrei  Voitile  Us 
deren  eins  in  einem  Kasten  eingeschlossen  ist^  wozu  Vkbk 
Eigenthümer  oder  der  Maschinist  den  Schlüssel  hat. 

AsJLOO  nennt  unter  den  Sicherungsmitteln  auch  dieiac&l* 
fiüssigenf  Metalle,   wovon   er  jedoch  Mob  angid>t,   datsstik 
Platten  in  den  Kessel   eingeltfthet  werden.      Nach  der  baa^ 
sischen   Ordonnanz   sollen   zwei  Platten  in    jeden    Danpfteflcl 
eingesetzt  seyn,  eine  kleinere,  deren  Schmelzpnnct  iO'C  ksba 
liegt,  als  die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  l:bestimmle  Tcmpecir 
tur,     und   eine   gröfsere,  von    abermals    10^    höher  liegendea 
Schmelzpuncte«    Die  gegen  sie  gemachte  Ein'wendimg^  dab  k 
Schmelzen  ohne  übermäfsige  Elasticitat  des  Dampfes  hlols  iei 
zu  grofse  Hitze  erfolgen  könne,  ijuTs  um  so  nichtiger  ende- 
nen,  als  gerade  die  partielle  übergroüse,  bis  ans  Glühen  racho^ 
Hitze   der  Kessel    ihr    plötzUches   Zerspringen  heib^zofä^ 
pflegt.     Zwei  andere  Einwendungen  aber,  zuerst  dafs  da^l^ 
tall  vor  seinem  Schmelzpuncte  erweicht  und  herausgeschWBt 
werden  könne,  wogegen  es  übrigens  durch  ein  £eines  Diabf 
fleckt    geschützt  werden    soll,     und   zweitens    dafs    nach  ^ 
Schmelzen  des  Metalls  der  Kessel  auf  einige  Zeit  bis  zur  ^ 
derherstellung  unbrauchbar  werde,  was  namentlich  für  Dtff^ 
boote  gefährlich  werden  könne,  beruhen  nach  Poe»zvDOin^s 
Bemerkung  auf  einer  unrichtigen  Vorstellung  d^  Sache*    5>ch 
der  Einrichtung  der  Sicherungsmittel  durch  leichter  flüssige  Me- 
talle, welche  ihr  wahrscheinlicher  Et£nderv.  RzicazzBACZ  ^  ^ 


1    Tar^l.  Sehwaiggor's  Joinh  XYin.  176. 
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s«bMn  Danip&MiklibieQ  is  AwvrcidvDg  lnMtee,:'WMr4  ^  Ift^ 
tiJl  iiB  koniflcfae  «beroe  Rdhren  gegossen,  di^.4u!roh  Briimog^ 
in  DiUiai  tts^gMeAt  lind;   dftsMetaULJmtn  äiu^  ifA^tiurols^, 
igtdrüokt  waideD',  bis  tagesdunblzta  ist,  iiii4  diei  Wiederhcif-*^ 
stolluBg  gefldbuht  l^ht,,  iodem  Uofi  erfardnrt  '^d,-  einige 
I  soliohe  K^gd  Wteit  zti  ihabeii    und  «tatt  der  c))eiiab%^ea  ij(i 
dift  DiUen.  zn  «tedktiü  .  Ob.  es   «brigeaa  ii>2N<duB|ärsi^  sey,  ^ 
Einrichtung  so  ru  treffen,  dab  das  im  Kessel  befiqdlicbe  \Ya*^!?/ 
nach  dem  Sobmjdzen  4es  Metdlgemisebfls  zu  den  It^phleo  ge- 
hnge  uQdfdies«  auslö&cb^  -wage  ich  aifu  Bfangel  i^n.  Erfahrun- 
gen; hieriiber'  .nicht  zu  entsdlmdei)&,    Vqk^j  der  einen  Seite  ist 
zwar   das  baldige    Äuslt&scheD    des  Fei;^  ui^erkennbar*  sehr 
nüt;fli(^,  von  der  andern  aber  yerdient   die  Wirkung  der  gro- 
ssen ]yienge  des  hier4u|rch  pldtzUc^  .erzeugten  Dampfes  berück^ 
sichtigt  zu  werden.      Diesem  ^ichtfu^gsf^ttel^  dient  .übrigen^ 
nur  zur;.  Vemteidung  von  Ungliicli^sfüli^n .  ^d  SjphU^t  die  ge-;^ 
W^bolichepi  Ventile  mch^  nxfi^  w/4ct^  obne)un  ./sof^^HerausIas^r 
sen^^des  Dampfes  unfntbe|ir\ioI^.si^d«     N«^c}i  Aiukep  hat  i^aur 
Istatt.dex;  leicl?Lt&iü&igeix  Metfdfplatt^n.aiu^Ji.  acbwer  sphnj^lzbare« 
ah^  #0  dünpe  Platten  vorgefohlagaPi.id^fi  sie  friihi^;  zerreifsen, 
^alst  der  Dampf  den  ymzen^^jeaselzuizeisprfngen.y^rmdg.  Inzwi- 
' sehen  sdLlen,  die  Sil;llem^gltplat1tfn,^t^.gebra^cht  wor4^n  sein, 
VeiLsiohauf  experimentellemiW^^  ^h^irer  bestii^dme^/esse,  welche^ 
Dicke  der  PJ^tle  bei  ^egebeqer  fifj^lse  4er  Oeffnung  forderlich 
*aeyS  oß^,  -^eijl.man.  nicht  dafür,  atehen,  k^nne,.  stets  Platten 
'von  der  iangemefisenen  Beschaffenl^^t  ^u  erhalte^«..  Da&  Mano-^ 
'meter  spU  als  sichenstes  Yea^  g^lte^i^».  weil  es  d^n^  A^b^iter. 
'  augenblickli^  ^  zeig^i^    ob  die   bestimmte   Grenze   übe^esobntten 
wird,  imd  wäre  e^^ffufäJIig  ycqrstopft,  so  würde  seine  gänzliche 
'  Bewegungslosigkeit  y  die  bei   dex^  stets  wechselnden  Elasticität 
'dei(  Dan^e«  nicht  statt  finden  kann,  dieses  anz(eigen^  Obgleich, 
dieses  unzweifelhaft,  gewils.ist^so  .ipöcl^en  wir  doypb  dagegen^ 
erinnern^,  dals  die  Arbeiter  selbst  Aifs  frevelhafter, Unbesonnen- 
heit  ebenso   gut   das    Manometer   entweder  unbe|iehtet     lassen 
oder  gar  absichtlich  verstopf  ktinnep,  als  sie  d^^  bei  den 


t  Die  Bestimmimg  mültte  aat  dem  Drucke  entnommen  werdend- 
weichen  der  Dampf  gegen  elften  QeedratM^  der  Platte. i  aosoi^t  ,*  aot 
der  etöti%  der  Platte  and  der  Cehüeioa  des^gewäähen  Mflattari  Tergl. 
Art.  ÜÖAfiii.  Bd.  VlI.  8.  1102.  .       . 
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Yw^ikA  dMÜr;   äiswächaa  fcum  ämtt  Mifih— iiJi 

J  öder  gBi  wiHijM  mumAmn.    Bin  ÜJuptniMf ntiti  A 

[  ßt^eg^CBt    iichmmff^ml    betckrihikt    mid 

Wiik^ui^ttt  gü»  «öAelM^  toU  togfeioh  nitfiet 
jkkiii  wa9  AHAea  «bir  di«  NotlnmuU^Kit  dw  tiupliH  j«- 
heflden  pd«f  «ttg^ehMa  Ventil«  s^,  ist  bcmn.  An'  «- 
^^Umt  wordeök 

Aus  aOeii  dieSto  Betraelitiing«ii  folgt ,  dtts  die  Diafhi- 
schinen  nadi  der  erforderlidten  Prnfbng  der  Kessd  i»^  W 
gehöriger  AutmeAi^xtkeit  der  Ailieiter  dne  gleakhe  SdbaMt 
gewähren,  idi  «He  aitdiM  grob^  Haseliinetien ;  &im  drfi  wl 
bei  diesen  durch  Unvorsiehtigkeft  bedeutende  UngÜcksfiSk  ai 
fieschädi^hgen  der  Arbeitet  und  der  in  ärer  HlBie  bcfindUtt 
Menschen  iibeiliaupt  heAieigefiäirt  werden  kDmien  und  oft  ia> 
beigefiihrr  werden,  ist  allbekannte  Erfihmiig;  dam  Tiinilifti« 
Ereignisse  dieser  Art  scäieinen  watt  bei  den  DampAoasdiMi 
häufiger  zu  seyn^  weil  gerade  diese  so  Tieifach  angewmitircr- 
den  und  Üe  im  TerhiUtniüs  zu  ihrer  Bfenge  sehen  so  naoei- 
den  Explosionen  der  IhUnpfinaschinen  iJlerdhftgs  dbrnB,  m 
sie  sich  ereignen,  sehr  bedeutenden  Schaden  mmtkteBu  Die 
Ursachen  der  xrorgekoikiinenen  UttgUieksBSle  lieg«  oAn  ^^ftt 
und  ebenso  die  VBttel,  sie  zu'  i^hiiten,  aBdm  nnoUlft  MAm 
die  Ereignisse,  dats  Dan^fkesarel  pÜitzteii ,  nachdem  die  Vbatb- 
cität  ihres  Dampfes  geringer  geworden  wak-,  und  wäbgt  wüks' 
das  Tentil  sich  geöffbet  hatte.  Ahago  gestciit  seRmt,  tt 
PsAKtirs  die  höchst  Wahncfaeinlicbe  Ursache  £eser  Pfateoav 
aufgefunden  habe  und  er  setbn  ddier  dessen  Meanong  wh 
theile^.  Die  Sache,  einfach  genommen,  bemhet  dauanf,  ib 
der  Kessel  an  den  Stellen,  wo  ihn  das  Wasser  beruht»  dho» 
wie  letzteres  selbst,  keine'  K($here  lEtze  annehmen  kaan,  di 
wekhe  dem  Druckt  des  erzeugten  Dampfes  angettests  bl 
Wenn  aber  das  Feuer  auf  nkeQe  des'  Kessels  wiikt,  die  ädt 
mit  Wasser  iii  Berührung  sind,  60  kann  der  ttuhandene  Ilaff 
eine  weit  gr^jfsere  I£t2e  etfaalten,  als  welche 
zugehört,  er  ist  dann  kein  gesättigter»>    Wird 


1   e.  Art  IhrnpfumaMm.    B4.  If.  8.  466. 
t    Ms  abhandlaag  too  Vwum  fiadet  mMi  In  IdMarfib 
Joarn.  N.  XIIL  p.  166. 
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4iä  OMfmm  dts  ¥eäfilb,  som  Ttkat  «itftnit, 
d«r  iäkm  ttiukju.  rnOx  enbvickflliidk  Dapf  mm  QiMithit  Wm^ 

sinr  m  itm  sUA  «duMüi  DMipt,  und  bruiBt  er  dusaib»  ant 
d«n  ImüMh  MAndugoi  in  Biriifanuig^    lo  tfit«  pkWiliih  eh» 

WiÄdig^  #iJdgm  ikxAm    AU  Bcp^eite  d«  HidHigkiit  dbs«  AÄ^ 

«idit  ktaiHB  die'Ei&hnxa^  ditMi,  dafiiMons  «faut  dh  «m^ 

««Mb  Thale  «iner  feuf  dtm  DuDpfluMd  stdMadM  L«it«r:lNmi> 

ii«äd  ftuid,    «sd  tfciia  «alsüadete  sich  m  mma  andem  Fdl« 

fittfbdnenbnt  ali£  dm  D«iipflnMd  des  FtriMibodtet  swivoIiMl 

Ltvoqpool  nnd  DtiUia«    Pumm  sdbit  md^  beimei»SjeMd, 

UA  wdob^tt  nu!  ^  BÜt  Wumt  g«£älk  war^  da»  Fcnei  *«bfr  bU 

{^  leiokli,  dit  Tcnpentor  des  Wssews  mit  «iseai  bis  «nf  dra 

B^den  hittbgeseidBtbii  TbennoiMQirv    und  &tid   sie  104^  O4 

wdche  Witnne  mwA  dev,  DMiiff  dMbr  tOwr  der  ObteMriK  det 

Westm  bette,  in  der  bblbin.iüa»  des  Kesed»  ebee  Migte  dai 

3%Mau>M#teK  200«  Cw  wid  dtt  PbekJ  we»  i^lb^lilHeiid«    fkb 

iron  diM  flfcck  eiifgeliobfwn  PmAe  solinell  atAoMibeiiditt  Wu^ 

eer   begnsbene  Tropfi»  fai»  >  d4i  siuk  eiytzttn  httfcueu 

Bmam  des  Keseeb^gesoUeodeit  ^^mde*,  nrafli  mMi  mkok  belueui^ 

'  Ml  EikdMiBabgc»  ■!•  gegidudet  lHrit«ehtiiii ,  mid  ü«  Ueidiiid% 

so  i7?ie  diirob   die  fiuwirkiiiig  dir  gUQieadM  Winde  fMis** 

lidi  erteugte  «B|^««blRbe  Meage  ^m  WeMefdaspf  ward  dAH» 

Ürtatdio  der  edbfgeaAi  gewilfiiwin  Xxploeiott.    FmKnra^  bet 

!  iritfieUn  fies«  soIumIIb  Demf%»odftdttefc  dttfcb  dk<eote  Vemsehi 

I  mit  eibem  Generador  erwieeea.    IMese' BetMoiRaiigeft   eriudteii 

übrigens  durch  die  beebeefatftteto  txpl^Aomm  vMe  lü^^ügvMfgL, 

AmACfO  i^mmht  denn  weit«»  dbti  UnMMid  tu  ertAlfen^ 

diJli  ttitonter  die  Kessel  in  efa^r  nebti  liber  dem  WMserspiegel 

binleofenden  gefides  laMC  ebgArissen  iibd;     Ne<lk  »einer  At^ 

iiflhf  tt^  die  Umdie  bierron  darin,    delSs  bei  ebndimeiid^f 

Spaimnng  des  Dmaftm  der  Kessd  dnidi  den  annosphSrisehen 

JjaitimA  nedi  inniNi  gAoge»  werdey  lerelebe.BSegailg  jedoch 

den  mit  Wasser  gefillben  Theü  am  wenigsten^  dab  onmktdber 

i  daiitber  heindliehen  «■   atä|beteD   tDeffe»      Nach    pUtalicber 

'  Dampfenengung    erfolge    eine    entgegengesetste    Aasbeagiui|^ 

welche  an  derselben  Stelle  abermals  am  MfUrksten  sey  und  dann 

das   ZentiÜBen  herbeiführe«     AaAeo  erwähnt,    dab  aaTserdeoi 

dieaa  linie  den  Kessel  in  aw«  iZonen  von  aebr  angkichea 

Festigkeit  tbeile,  indem  atalAdbdetieBMi  das  MataB  waii.  stUdiftf 
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in , turnst.  Btfl|i  ini^en  «118  dMmkJnmtkf  anCMn.seaaharil  aid 
tflOftiiM^  trfolgendtfi  Bi^mtgeb  «Mrh&  gMngt  wid  niaht  dbnk 
dbte^firfiJuMO^  ttPteralmtgt-  imnA'im'  gKt.h^<Uiaaai  wcAm- 
Üa9;iBrAt»  b«iilea'fiillmt  zq  dLttcjknn ^«ad  m^^rfjpoae,  jro  dii 
«b^lrei»  iKUlBn  dcriEeftel  in  .ciber  'genaüt 
id)genaien''^DiB^  :£ia^  boIAm.'  HtnJbdnkaa  de 
Dw»yfo*ftntimrfiwnh>  d^  dMcfstdAersarf^ktzcidflii  Ktnd.vw 
uttHn  v^ifaerr^ifligedcüolüwotoien  win^  abfir 

bei  «^]left  2iulmteeiidnickiiBgQn  d»(^«Mim  Flid»» 

lajaitf  ^twnibtn^  -w^e  «ncli  ihMt  den^aDfeeitig  i^abnitaMi  BniAi 
ndfthlmidig  ColgU  EndlUk  ^.  iräCHi»  ^wott  ^oran  omt 
wSMm'  -^tcbAeindth  Biegung. jbei«  g^phtehtj- ijlt    oder« 

libUN^bcimt.Gniod  tomosaeMtjida:  dis.RnMir  ^nm  «uiNate 
ditf^kn  JUftW4aier.abet  imdbt  W&nAiAJiblftif«^  ib  dM^JSüft 
ddb.  AiDwältf  Umt  {iber  d^te^WiSMfi  db»  in  ddctidnidi  dnUi 
b^veiditaetea.  2^e»   d«s  rMetdC  am.'hflibMtU   radr.MBMG«- 
\kJimoh   ddira  '«m.  glnngOHl  m^k  vmlü    Zuden  fB«gt 
vttitiidist'sn^^  MT,  GoOmen!^»  Mj>ald  es  pa«ML 
leicht  ^««1  $^8|4um1  c^var .  ibeislens  is  gdradflil 
apcibgttB»  dw%.  gtiMfelani^  wtr  ib«'  m  di^^MK  Fäk«  dmdi 
diu  ^fftMe  der  g««£i|«oJEThkMBg  iSbm  dehn  d^gdsoUteA  Tli«af 
b4«ttpbi9tet.    Ikbrigens  folgt  Momi^  dab  vor  dln  ObkgttL  itt 
Kelftd  TOii  ^in^Bi  Jin  nmbSgen  .WftSHnlaiide 
|Bii/!i»  id^mli  tir.  nieht  i»i  einlgm:6tdJM  «am  a  gioCi» 
umHfkM.     pBMM9  geigt;  daber^v  \wr.Aoth^e»dig  mmtt  i^  im 
Kes^l  bioabgebe&d^»  duMb  eiaekk  HUdi  vecsoUoiMM/  Sin 
ley^)  deren  l^f üiulung  nur  hm.  «1  lueltHg«»  WftwetMide  bd 
wild  und  Wjelfibe  diibtur  ,dte  drcdifpd^ .Gefebr  atattgt,  wtwM 
^nibetiA  Oeff^en  Dan^>titt  Wii«8cr  auetflritaau    - 

Sßt)  AaASO  priift  w«i«ar  aadt  dieMeimuigtti-ttMieivi»» 
röbknlec  Teäbitiker  über  da»  paradoxe  ZeivpruigeB  de^ 
bei  geOffibeten^Vebtilen«  DAim  gefc<5it  tmnt  die  ipoo  HiLmi 


1  plh  beiden  zerspriingenen  Kestel,  worauf  ticb  diet«  spedelt 
ITtiterviieliQD^  beiidlt,  wiren  der  Angabe  naeh  Ton  delmiadceiMe; 
do^  iit;  ^gm  MdMi  an  höchüs-käum  gtaobIMi,  Ak  die  Wiedai- 
geit.der  A»gaH  Müb^dir  M^HitfMf'batM«  , 
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woiMoh  dw  rgUikeiiile  Mitin  duidi  ^  Atif«radleii  ibb  Wa 
m'Fo^>'^e$  etttwiächendeii  Daiapf«! '  ptottlUch  iibg^üUtiQad 
«iibehknh^augeiiblkkUch* erzeugte. Menge  d^' 11^  darob 
ibi  glahttnda  Metafl  gebildet  werden  ^11^  statt  ddiÜBrnoii  Pm^ 
xiire  läbg^  sckba  voihaiidene  se^r.  licütee.  Dantpf  ißle-^  Inesora  «im 
fbrdeilitthe  Wknne  liergiebt^  A«aj&o  w«idet  hkrgegiBn  Mk^ 
dafs  Bflch  deli  Encheiiiiihgeii.  im  Leidenfrostfachen  littnyioh^ 
($•  532)  iehc,  beifiies^  woi  tdlöi  Dingen,  glühendes^  JVfetaU  dai 
W^^Mer  nicht  TeidampCtn  maeht;  alleiti  dietesist  'Wöhlzu  ein» 
^tig  aufjgefiEJsi/  denn  /von  deriandem  Seite  zdgl^  die  tjig|ioHe 
Btfaimng,  dab  gUDiendeS'  Bisf»,  ^  Waaser  gcfaut^,  rJehrtnoev 
tinter  gewahaamemAlilwallen  staik  in  Dampf  vcrwasd^,.  Wobei 
es  «elbot  scIumSI  abgekoHlt  wiiä/  £s,WQtdemoIif:8ehwer  ^s^en^ 
Mde  Phänöiiiene  ia  EinkEang  zn  bnngbn-,  was  ich  jedook  des 
K.tirae-]|ufte)r  nbergdier,  inzWisohen  nhteiUegt  er  wohL  kemeni 
ZWeifieV  dkft  dieBelniliningide8^1ieaiei»M«telb  mit  dem  kftbaratf 
Wässer  üne  Hanptiirsadie  dar  ptotzüchen  staAen  Dahnj^fttldnngy 
vnd  diii  bewixlüleAHLiQilang  des  MetaBs  dann  wSeder  Uxteohe  deia 
Zctspiingens '  sey.  Eine  andere  Hypothese  von  Gavaovi^.  .w6naak 
im  'BBtIreiohen  des  Dampfes  esnekk  RiiiokstQls  nach  der  aatge«t 
gengesetzteoL  Sisit»  erzieagenfsoll^  tpricfan  nach  Axt  eines^  Uaibf« 
Bicis<dilages  ptetiUchea  ZeaeiCBendea  staxk  gespieuiBten  MelaHea 
hemak^i  ist  nadi  An ai)  :  deswegasi  'imznläsgig ,  *wje|il.  iiie  einei 
vonmsgehende  starke  Spümrang  .des  Dampfes  votattesMAtt^  die 
Baek  den  Erfa^mangen  nicht,  vorhanden  ist,  wonach  jvifikieht 
tnweijeii  ein  JNaoUassei  der  Elastioität  des  DanipCea  toasnagahth; 
Obgleich  hi^rgegen^  ennnert  werden  ktohte ,  dAb.  das  OeffiM« 
der  Ventile  in  deh  Fillea,  wo  dieses  dem  Ziarspüngeii  ito^utth 
^ahl^  die  stadie  SpaniiHog  deaPampfas  heweisai  io  diitfto'  dooii 
die  angegebene  Ursache  als  übeiEfiässig  ;Bnd  unstatthaft  ersdwi^ 
mtMk^.J^rk  fiäMle  «in  soldier  Bücksfob  widdkh  stat^  8o!mii£»« 
tenl  aioh  die  With«Bgen  desaiAben  bei  yedeai  Oeffiun  des  Vtn^ 
läf  ati£)]i^eQd  «eine.  W^ise  zeigen^  mid  ist  aiif  d«c  ^äm^iSeate 
«ianal  (lief  gewiliMim<)  &]«wiciEeIimg '  des  Damj^  >  vorband^ 
aagesulgt  dk$e  zor  Erklämng  das  Zerspxifl^ensl  der  Kessel, .di^ 
wdbti  irifi  dnrdi  aaneii  Stob  odf r  Schlag  eincR  Balis  bekwnawn, 


1  Nach  DuLCVG  geniigt  letalere  wegen  der  latenten  Wimie~3ea 
a«  bfldendea  Dampfes  ^fiavaa  iridbt^  wie>AaaMf  lesMitt  wu'nnd  an 
eich  wohl  nicht  sweifelhaft  aeyii'lupiB»  '  >  •  i        •       wvi 
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VfMikeit  «bA  WirioBg  ioHb  ä 

TbA  Am  MumEw/km^d 
mm  demiiknöh  dM  «rlntita  BisM  d«  Kwidi  MiieMto  W«i 
Iifdnigtii^M\gdbiU0t  wttdui,  ahM  «Ml  jmI  Mii|UUf 
lak  nb«ben  und  dat  se  geUldete  KAftUgM  Mdii  dvbiii; 
dniKg  dM  Eiqplorion  kaMSihnn.    Hmgtgam  hbtmkiäm»' 
iikrdtet  ^9  «w»  Ohm  ZwäM  W«wn^«ffgai  gdiMiU, 
«nd  svir  U  stejAMr  Eihh—ng  det  Ekum   m  vUÜ  9^ 
ISenge^   co  daCi  m,   mit  dm  Dunpfe  "igifacii  uuli^W 
iwwirii^    im  kttgttmmn  6«ig  Abt  MMtkb«  MmBm 
kitalle,  dkm  moL  srnmEapLoAm  faUt  «a£  Am  JamU»^ 
«fiondalkke  .atiwuUyflyi,  mnf  dar  andctn  dai  KMd  teh- 
asbJtang.    Atmoii^iSriicbe  l4ift  ift  im  K^ 
iMid«  AÜBiig«  ToriiaiideD,  und  öbabdniti  wiicd  dtf  goAip  N 
SMunCoflgas,  wekkc  mis  dieser  od^  «m  4er  im  Wmmf^ 
imkbmm  Laft  entnonnMi  wmim  kitenie,  £ftilur  faclisi* 
Eiaen  irersehi^  th^^mm  im  Wawcar  seilegt;  «urftMnM 
dM  KttiUgwat  ^«rttrde  datlii  aber   die  trforddidi»  fittü» 
Md«,  und  M  c&Mm  «UeHimImb  Fiuhe»  •«Z*'" 
aduun    imi  wohl  uMiaadeoi  «mididi  taahlmh  ^  *^ 
ri>fiBdntii  dk  im  WaeMtdappfe  PiliirfltB,  «ifiiivCr 
liBga,  MengeKptfigM  nhMrhwyt.gieht  aolilMidt  wato  1**^ 
Unlemi^  dagagen  wnd  in  dfa  Ifnhttfaii  oft  aiaepcli«V^ 
Kofaknoscydgaa  «nd  K.ohlaiumwnto8ga8  croaogt,  Ami  i** 
Undat  «idi  Uoht  mit  mtaoaph&riaohar  Utk  sa  Sv>f*i "' 
»icmtaf  «atstihan    hiordniah  die    gaamteamaUB  bphi*"^ 
dia  jadodi  «dt  dam  Zar^riagaii  d«r  DunpflDitfd  Biete « 
Am  haben«    BodHoh  «»«laielit  Abmo  hei  mn«  aflfii^ 
UnftartitchaBg  daa  An^atsatt    daa  VfiHmanateina  aidt?  W^ 

naah  dar  gvtffieran  Vemneinigmig  des   aiiy lailw  Wm^ 

in  kllnnrer  Zeit  und  mi|  iMtriehdidi  wnahaandarDidK  i^ 
Siaate'Bodenaatz  ist  achlaahlor  Wiimeirftnr,  du  "^^ 
befibdUcfas  Mairfl  laiid  dahat  ÜMRaÜbig  halb  aid  1^ 
dam  Zarrailseii  ianhtar  foageaalstt  dmt  diaae  Cafdr  wid^ 
fymimi  noch  didnroii  mmahrt,  da&  in  dam  Wm^fi^ 
entstehn,  durch  welche  das  Wasser  zum  MetaDe  geboaigtimd  ^ 


1^  rllgi 

1    Ptai#  H(b  fe^TAtftoa  aaHtart^ludtr  laaütidtgi  nww>  »'^ 
bargh  New  FkUos.  Joanu  H.  XII.  f. 
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•jniflMg  tUuiUti  vodojccb  namantliAh  iMiin  fisiCmNni  Ipiobt 
-ein  Bentra  iMarbeigtBilirt  Wirde»  Iuumi.  Im  Giummi  gdbt  «oi 
ditMn  BttztdUiingtn  honror,  diifii  swir  alkidi*gi  di#  DampC^ 
taHirfiipHi  Gt&hr  drohaD,  die  jedoch  dnrcbi  sorg^ilii^  Be^cbir 
Iviig  leidu  Tennodlich  wisd«  weswegeoi  aber  atftfaig  üt,  b«ft 
ibaeA  mximtaßLWut  «nd  besoitteoe  AnÜNber  eovoiteUeiiy  w» 
adu»  Watt  dringend  aiMmpfiH,  ohgleidk  sie  dieses  so  wepig 
«u  bedöxfeA  und  ohne  lolsere  BinmisolMUig  iiuen  legdmülsigeii 
Gang  dvoh  sich  salbst  fortsnsetzen  sdbeinea. 

Es  ^ebt  noc}i   weitere.  Unt^rsodiüngen  dieser  AfUnH^en 

Angabe,  e.  B.  ▼on  Hbbuit^;  man  darf  aber  anndunevi  4a(s  aif 

wenig  oder  gar  niohtB  Neoes  endudten,  da  die  An^abti  dosob 

"Aaa^o  mit  genfigendet  VdlstMndigkeit  abgehandelt  wenden  ist» 

565)  l^e  für  die  praktische  Anwendnng  der  Dasq^&m« 
sdunen  sehr  wichtige  Frage  belrifit  das  Terhältnib  des  sär 
Erzeugung  einer  gegebenen  Quantität  DanqpCss  erfordcrlidien 
Aitfwandes  von  Brmnmatsrial.  Es  giebt  hi^emher  tk$Qnii»o/k 
B—timnamgtn ,  wenn  wen  die  aus  Er&bmngen  gefandenp 
Menge  der  durch  das  Verbrennen  der  verschiedflneB  Condraiti^ 
biUen  erzeugten  Wärme  ($•  168)  zum  Grunde  legt  und  hier- 
nach die  Quantität  des  Dampfes  berechnet  ^  welcher  durch  ein 
gegebenes  Brennn^itoial  gebildet  wird.  Zwar  sind  die  hiemach 
bereohnelen  G^sen  sehr  abweichend  und  obendrein  in  un^ 
bestimxnbaren  Vediältni^ien  yerschieden  von  den  Resultaten  in 
Gio£bm,,  weil  die.mitwirfcenden  Bedingungen  sich  nicht  wohl 
scharf  angebe  lassen«  Auljier  den  hierüber  i^gemein  bekaunten 
Erfahrungen  will  ich  mich  nur  auf  Dijvoua'  berufen,  "Welcher 
unbedenklich  den  Satz  ausspricht,  dals  die  tb^retiscben  B^ 
Stimmungen  der  Dampfineng^  von  den  in  der  Praxis  verkomm 
menden  bedeutend  abweichen,  und  auf  eine  Aenfserung  An^- 
«o^s  \  wonach  die  zu  dick  auf  dem  Eoste  au%ehänften  Kohlen 
inil  giKÜsem  yq:lgyite  ihrer  Heizkiaft  eine  leicht  gefährlich 
werdende  Menge  entzündlicher  Gase  erzeugeiv  Inzwischen  ist 
es  i^cht  übeKfiiissig^  fiir  «nent  wenn  anph  nur  gepähert  richtig 


1  Diogler  polyteohiu  Jonn.  Bd.  XXXIX.  8.  88.  In  dieser  Zell- 
tebrift  findet  mao  uberbaopt  elleft  das  tihr  ^liUMM  geataaielt,  was 
über  Dampfmatehinen  Terliead^t  vovden  ist;  ee  letMe  abes  an  weit- 
MrUg  seya»  ale  AMumdkiDgee  eineeln  eafitiialldeii» 

t    Biblioth^oe  iDiT.  T.  XXXIV.  p.  148. 

8    A.  a«  O.  am  Bade  der  ÜbbandL 
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g«ii,  AnMtpaiürt  dk   Istarttbtt  bMUhoofan  B^stmum^a 
kennaii.  DitM  Bmd  dahfit  obai<>nkg4dMiIt  wchpAcb.   Wvlibt 
Abel  ein»  falioiii  GfiJtbevam  Ciuiide faig,'  $o  smdanckditliMBa 
d^eittten  Wvdia  «Htticktig  ^cnrordcai,  tmd   ick  j«kt  idm 
liier  dk   ncfattgcn^'^   Es  lufot   1  Kab«  Fafb    flfiidfthlwi  toi 
1,45  «p^o.  Oemclit  gegvn  W^^m  «b  Bmlmt,  od«  nk«  dt 
Centner,    38612  *ftab«  Fol»  Waucdbrn^-^fon  des  fibtnift 
der   atmos^iäiiMheii  Loft;    1  Knbik&ib  MofaEkoUca  vot  0,25 
spec.  Gewicht,   abo.  etwa  18  Pfmd,  Ikfeit.  4060  KnbUdi; 
1  Ktibikftilk  Hok^/rpn  0M&  9^-  Gewicht»   abo   47,5  PM 
giebt  5100  KttbikEoIi.   IJebev  (den  Torf  Ute  nck  aickt  wU 
4ittWM  Btitimttite«  angeheo,  "wtäl  smim  Güte  so  a?uiuihmid  » 
gleieh  ist«      Nach   PAATca^Toa  solT  der  fitfidu^Bu^  gfmäkl 
fftmißtdnkMm  statt  10  Pfund  Wasser  nur  7  Pfiuid  in  D^' 
verwaadehi.    Werden  hiernach  die   obigen  Grifse«   in  tarn 
Verhiltnils  radadit,    so  gidit  1  Knbitfafs  Steinhohbn  tftf 
Knbikfiits  Dampf;    1  K.  F.  Hokkohlan  2856  Knbik&b  mi 
1  K«  F.  Hds  3570  Kidnk&b  Duapf  WQ    dttfilastk^te 
atmosjdanschea .  Luft«; 

*'  566)  Ab  bewegende  Kraft  hat  man  den  Damp^  aofitf  bä 
Dampfmaschinen ,  auch  zum-  Fortschleudern  ^er  Gescfcfirsisgdn 
zu  benutzen  versucht,  ttai  eigene  Dampfkanomn  vciferligL 
Dasjenige,  was  hierüber  in  einem  eigenen  Artikel  bereits*  mitge- 
iheilt  worden  ist,  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  das,  was  PsmKiis' 
hierin  zu  leisten  Verseucht  hat ;  das  Urthöl  fid  aber  im  Gaue 
dahin  aus,  dafs  dieses  Mittel  keinen  bedeutenden  Gewinn  ^r«- 
spreche.  '  berücksichtigen  wir  die  seitdem  bekannt  gewuideat 
Resultate  der  französischen  Akademiker  (§/534)}  w^Acbe  £» 
Etasticit&t  des  Dampfes  nur  bis  zu  24  Atmosphüren 
vermochten,  weil  die  Liederungen  der  Gefiifiie'  nicht 
hielten,  tmd  vergleichen  wir  dsmit  die  ElasticiA  dea  gluhmiVr 
Schiefspulvergases,  iGk  zwar  nicht  leicht  genau  bestimaaiMr  itf. 
nach  BiA2itiv8*  aber  bei  2,5  Pfund  entzündeten  Seidalspairm 
2087)  bd  2  Pfund  "^ber  2311  Atmosphären  betragen  soll,  st  ist 


1    8.  Alt.  Ikmpt*    Ba.  IL  8.  480. 
'  >2    8»  ä*U  BtUHpfkanom»    Bd.  U.  8.  410. 

8    Tergl.  Dinglfr  f^yU  Joam.  Th.  XO,  ^  tXO.  tk.  XX.  L  U» 
n.tiS. 

4    Dsstea  Jahresbericht.    Th,  TIH.  S«  68^ 
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adorch  '-vfokl  c^e  Widerrede  das  ausgesprotehede  Urdieil  ge~ 
2cIitf<BTtJgt,  vronach  der  Dampf  niemals  bei  praktischer  An'w^en-^ 
ung  eine  gleiche  Gewidt  ansöben  nnd  gleiche  oder  auch  nur 
tftfernt  nahe  koinmende  Leistungen  gewähren  kann.  Wir  düi^ 
m  anfch  annehmen,  da£s  dieses  duiN^h  die  Erfahrung  bestätigt 
it;  denn  wenn  der  Dampf  wirklich  das  leisten  kdnnte,  was 
on  ihm  T^rsprochm  wurde,  so  hätte  man  in  den  -vielen  sein- 
em verflossenen  Jahren  längst  Anwendung  davon  gema<^t, 
^urch  Privatmittheilungen  ist  mir  bekannt  geworden,  dals  andi 
1  den  österreichischen  Staaten  ein  Künstler  eine  solche  Kanone 
erfertigte,  Weldie  auf  gleiche  Weise,  als  die  späteren  von 
BRKii«S)  mit  einem  Magazine  versehen  war^  aus  welchem  an 
ie ' Stelle  der  eben  fortgesddeuderten  Kugel  sofort  eine  andere 
-at)  wonach  also  swar  viele  Kugeln  schnell  hinter  einander 
bgeachossen  wurden ,  allein  d^ie  eigentliche  Schwierigkeit  der 
ufgabe  liegt  darin,  Dampf  von  hinlänglicher  Elasticität  übei^ 
äupt  und  insbesondere  so  zu  bereiten,  dafs  die  Wandungen 
er  GieMse  bei  der  nothwenig  gesteigerten  Hitze  hinlänglichen 
Widerstand  leisten,  was  nach  dem  jüngsten  Beispiele  des  Zer- 
latzens  von  THiL^aiia's  Apparate  (§•  470)  nicht  ohne  6e- 
ihr  versueht  werden  kann. 

Ibterdefs  ist  dieses  Problem  einer  gründlichen  Untersuehting 
ürchPaiCHTL^  unterworfen  worden.  Dieser  berechnet  aus  den 
kstandtheilen  des  Schiefspulvers,  daCs  die  daraus  entwickdten 
rase  beiO^C  einen  4i6)6faohen  Raum  einnehmen  ^,  und  wenn 
ann  die  M«ag^  Wärme,  welche  durch  das  Verbrennen  der 
Lohle  entsteht,  und  zugleich  die  specifische  Wärme  der  er— 
eugten  Gase  zum  Grunde  gelegt  wird ,  so  würden  die  letztem 
of  eine  Temperatur  von  8984^  C.  gebracht  werden ,  was  nach 
'axcsti«  beiläufig  die  Weifsglühhitze  einer  Schmiedeesse  seyn 
oll.  Durch  diese  exorbitante  Hitze  würde  dann  das  Gas  auf 
4490  Atmosphären  Druck  gebracht  werden;  allein  hierbei  ist 
ie  Wärmeentziehung  durch  die  Wandungen  nicht  in  Abzug  ge- 
rächt worden,  verbrennendes  SchieCspulver  zeigt  keine  Weilsglüh- 
itze,  ungefähr  nur  helles  Kirsohrothglühen ,  und  diesem  ge- 
ören  nach  Pouillit  (§.165)  nur  etwa  1000^  C.  zu.  Wenn 
idr  also  hiemach   das  'vMxkliche  Glühen  des  Schiefspulvergases 


1    Jahrbücher  das  Wiener  polyt.  InttitaU  Bd.  IX.  8.  1. 
t   Tergl.  Art.  SMfiimhar.    Bd.  IX.  8.  5H. 
X.  Bd.  Ccoo 
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b^ndr  hawtdttK^p,  so  ^fvOrdedieiM  dar  Aen  mlfAiAmh' 

daf  im  SqhieCsjpalv«  «idMiteiMn  Waiaets  mdH  PiMmiM** 
^  AH  b^ttimtiiMii  gebogt  aber  »i  dett  RwdHAet^ ^ 
V^vögvfimg  dm  VeAtv^mf  dtaKtaa  das  SAiAfim  im- 
imok  ««t£  keiii4  Weise  vwaubA  wkd»  indttii  bei  mimiß 
Anfügt  dessallM  eiae.twnahftenA  gWtfs^re  QtiaBtitil WioM « 
s^bm  VannTMidbuig  in  DMapf  «ifordeiliah  ist»  lo  Üi  Ua« 
sallMk  «ine  Sebwäaimiig  dtt  statt  findenden  Ut  knofk 
E^fSf^mmgm  mit  eigan4i«h  feuohtiaiaL  Seldebpdf«  i»^ 
dji^scNi  voHkomman«    Dia  VaraundanAg  dstWtai<hKkir 
Waadtti^eA  wüahst  anübeiJaw  um  so  nähr,  yt  haptmi 
Varbi:»wieii  dea  SohiaCqpaWa«»  erfolgt,  Bad  wA*^*^ 
gfn  sahx  bedeoiaDd  $9paL^  weil  die  Gralsa  du  ttolUi.« 
w^kbp  «M  im  Ittqam  da«  Gaaokittzca  iktgahtf  toh  it^ 
mäiiga  A«<lnrei|nDg  des  PnWergaaaa  alats  »uubhIi  v<^ 
d^  grttlst4|[jm£t  im  enta»  Monenta  dar Bntaiütog  >Mlhi« 
oDd  4er  SqbnaUi^keity  wesiit  diese  «rfelgt,  pV'^^^ 
HiaiYtt  nimmt  Peichtl  noah  den  VedMt,  lidÄaM^ 
sogenannten  Spielraum  eneugt  wird*  und  iiadiHm«ri^ 
fahnMeea  im  Minimum  ^ond  4,  im  MaximnMt  ^  1  ^^ 
sqU,  und  gelang»  sonaoh  za  dem  Resahaeei  dafsfaBi^ 
das  PulvaifSMea  1760  bis  3300  AtmoaphXitn  ii  ia"^^^^ 
kfftt  betn^.    Wird  Uarron  eine  Anwendong  aaf  d*  ^^''^ 
dampf  als  bew^endaa  Miltal  gcnaaclit,.  aa  mfiliti  i<«^  * 


1  Ei  m^ga  Mar  io  Bksiehang  aaf  dai  baltfttb«^  ^f^^^^ 
maikt  wardaa^  dafa  swar  aas  dar  anmUi^an  Ambraitsig  *»  ^^ 
tat  ia  Vaiga  dt*  ^anida  aerboadaeaa  Wütatatariailii  dM  Vi^ 
dacong  dtr  WarfkMJt  nolbweadif  htFrorgalü,  voa  i«r  '^^^ 
aber  ein  grofter  Tortbeil  aot  denUmtUnda  erw&abit|  ^>  *"^  "* ' 
ersten  rericbwindend  kleinen  ZaiUnomenta  JangiamBt  beve^  M" 
dat  snnebmend  tieh  ezpandirande  Cat  fortdauernd  wid:t  M^^y 
die  eraangta  Cretebwiiidigkeft  ttett  snnfmmt.  Bai  iattiiW»^^^ 
litiig  das  Pahrergata«!  wann  diaaa  Abailiaapt  aU^gUai  ^t  ^^J*. 
TragbaH  dav  ^iigai  eSaa  wübaivindnola  Aaaatiim  m^^  ^^ 
liegt  die  Uctacha^  watwagaa  di^  KnaUtaha^  ^"''^^^  ^^^t^LTiM 
tanen  Explosion,  die  Kageln  bei  weitem  nicbt  to  weit  ^^"^"^'^jfä 
▼ermtfgen,   alt  da«  SahieftpnlTar. .  Vargl.  Art.  ÄrfHiia.  Bi  l  »j* 

S  Dar  niflbt  anbbdaeteeAa  Tatlial  daiA  daa  UtMi^^'^ 
batoadara  arwibat  worden^  srntäUbL  tldi  9km  «aa  siMf 
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'Sn«  gletdif  Kraft  als  dai  Polvergas  ansznübeti »  amdi  öae 
gleiche  Spaurang,  also  im  IBttel  eist  Ton  etwa  2000  Aiuhh- 
■phMran  habtiu  Hiena  trürde  ab^r  eine  Wäime  ipqb  8S6*t25& 
»e]i8i«B|  und  trollte  man  auoh  um  bis  1000  AtmotphSten  ge- 
^M,  so  würde  dieies  doch  Hoch  662%5  Hütie  «r£oid«m,  abo 
buiMa  eine  aekhe,  wobei  du  MetaU  f^öliet,  mithin  eine  aoidie 
^ennindemng  seiner  Cohätion  edeidet,  dab  ea  dem  erfoidm^ 
liofaen  Dnicke  dnrohana  niohl  widerstehe  kann»  Pueni>  setsi 
saher  100  Atmosphären  als  die  grtf&te  «rreiehbare  Blnslkitit 
les  Wasaerdampfes  mid  rechnet  jede  hIShere  Steigenmg  «a  den 
jierhanisrhen  ChimSien;  nach  den  neoeatssn  tranzdmohen  Ver-^ 
ndien  dnafte  ^  wie  schon  bemeHtti  diese  Grenze  noch  tiefor 
erabsoriioken  seyn«  Ohne  den  ansführiieban  Cdmil  hier  ^iri^ 
^arrageben,  wird  ei  genügen »  nnr  die  Resnhate  hstvos^xen« 
yenn  man  Toransaetst^  dalt  der  Dampf  mit  aeinet  gansen  Kraft 
p  lange  aiif  die  Kngd  widit,  Us  sie  die  Mündung  das  Rohres 
^erlifsty  nnd  nidit  mit  abnehmendcir  Kieft,  wie  dieaes  beim 
^hiebpnhiargaa  der  Fall  ist^  so  *würde  eine  ^^annnng  ^on 
9^2  Atmos]^iären  erfordert  werden,  um  dir  Kugel  eine  6e* 
^windigkeit  von  1300  FoCi  in  dar  ersten  Sactwda  tu  erthei- 
^nt  allein  die  hiMm  erforderHobeii  Badtngnngen  sind  mdtf 
^irkHeh  ▼orhanden,  dinn  obgkidi  der  DaMipf  wipiteiid  sonar 
^osddmmig  ans  dem  Apparate  nadisitOmt,  so  entweicht  doch 
A  Theil  neben  dar  Kngel,  nnd  znm  Brseta  des  entwatchanden 
«urde  die  Bildung  von  neuem  dnr^  zn*ti6meode  Hitne  er- 
irdert  weiden  ^  die  in  So  knrser  Zeit  nicht  statt  finden  kann, 
lach  den  mitgetheiltett  Madirichteii  aoU  der  bei  PsnUist's 
eranohan  Tetwandla  Dan^  widLÜch  eine  Spanming  ton  60 
tmosphirea  gehabt  haben.  PnB«BT]&  nimmt  CS  ela  durch 
KEKina  erwiesen  ani  dab  eiii  Dampfiappaiat  für  einen  Dincfc 
cm  60  Atmesphltaft  hergesteDt  wetdoi  kSnnei  nnd  das  sobncUo 
inftringen  der  Kugeln,  so  dals  deren  wohl  120  in  einer  Iß^ 
Bte  abgeschoaNtt  «erden  kennen,  wüide  sich  ^ciohfalls  be«- 
«rkatettigen  kssen,  allein  die  Unhehülflidbkeit  dar  Maachitte^ 
nren  DampCipparat  aUain  20  Oentner  wiegt,  dm  vertwigchrnda 
ciEeii  n.  a.  w«  mndhen  ein  cum  FeUgefaeandhe  nicht  gciHgni% 
Mb  ^ütfte  sie  anf  Schiftn  anwendbar  sejm*  Bessern  IMansl% 
eint  PMMcmathf  kannten  gubeiMmei  mit  ei»em  gemetnsdiaft"* 
^hen  BdiXlter  commnnioirende,  Rtfhnn  laialciei  apa  deucn  Kdk 
In  durch  die  in  dmn  Behälter  iniilaiil  etestr 
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compiinilte    Ltift  geschossen  wurden ;   allein  Gofscisa  ^Mi 
auf  ;eden  Fall  ^woHl  ohne  Ausnahme  zu  porös  ond^iüngvi. 
^im»  untex  cmdetem  auch  die  franz^tsisohen  Aludenäer  bei  ^ 
Versttoheti(§.534)wahrnahinen,  das  luftdichte  ScUii&en  socoo- 
pHeirter  Apparate  mÜfste  grofsen  Sohwierigkeiten  uata&geB  ^  in 
Wirkung  bliebe  stets  hintet  de^  der  FenerwafiFen  xoiidy  and  & 
ihren  untergeordneten  Effect  würden  sie  ^u  idel  Rjob  vd  iän 
Bedleiinng  zu'  viele  Zeit  erfordern ;  Gründe  geong,  waroa  am 
sie  niohc  praktiseh  eingeführt  hat.     Die  Berecknongen,  wdät 
PRBCtftfi   für   gröfsere  Geschütze  »stellt ,    wanach   nafwtiid) 
eine  einpfiindige  Kanone  fiir  acht  Schüsse  in  einer  MiBiitc,^ 
unvermeidlicfaen    Terlnst   mitgerechnet,   5»  14  KnhJkfnfc  Dm 
in  einer  Secunde  erzeugen  müTste,   die  eine  dem  Feaer  a^ 
setzte  Fläche   von    10()  Quadratfofs   erfordern,   seigen   etä* 
dafs  jede  AnWendnng  des.  Dampfes   als  baWifriscbes  Ik&iJ' 
Grofsen  für  den  Pelddienst  ttnter  die  chimürisclien  Projecft/iiAt 
und  auch  in  den  Festungen  dem  Schief^nlver  weit  n^Mt 

lieber  die  praktische  Anwiendung  der  mittebt  diierl)n|^ 
mascMne  domprimiiten  Luft  zum  Fortschleudern  von  Gesdd»- 
kugeln  urtheilt  Pabc^tl  selbst,  dafs  ihr  unid>ersteä$fidbr  JS^ 
demisse  «Ihtgegenstehn.  ^e  liegen  hauptsachlidk  m  dm  ün- 
ml$glichkeit,  «o  sdir  complicirte  Maschinen  dufiJiw«  kih£ch 
ftir  eine  hierzu  ]erf orderliehe  Compression  hefznslellai  mid  fe 
Entweichen  der  Luft  neben  den  Stempeln  der  Compreasic»- 
ptitnpeii  zu  verhülen,  wenn  man  deren  ReiboDg  nidit  te- 
mäfsig  vergr^s^m'wilL  Es  dürfte  hiemach  uhecftossig  n^ 
auf  die  stets  wieder  erneuerten  Vorschläge  dieser  An  Adbot- 
eatakeSt  sn  verw^iden,  da  die  Ifindernisse  in  der  TTnanrf**" 
Aatkeit  der  Hauptbedingungen  liegen,  wie  idnnreick  anckfitfi 
^W  Construction  seyn  mag.  Letzteres  ist  allsTdiiigs  dsFJ 
h^i  einem  Apparate  dieser  Art,  welchen  W»  !•  CumTii^  & 
-Schiffe  und  Festungen;  namentUdh  zur  Vertlieidigimg  derbt- 
9ohen ;  vorgesichlagen  hat/  Das  ;^dockende  liegt  in  der  Jli^ 
von'  Kugeln,  die  in  einer  kurzen'  Zeit  verm(lge  dfee  mugshirb 
ten  Magazine  nadh  Art>  der  tyxoler  fVmdbüchMm*  abgetchoss« 
^^erden  k^^&nen^  wobei  man  aber  die  Unbeholfliclikeit  woi  üa 
jsiefcti^eit  der  hiena  erforderiiehen  Masdunea  ifternefat,   an 

1  Repertorjr  o^  Patent -:in?entiont.  T.  V.  Nr.  fS.  Jahrbic&cr  di 
'pt>Iyt.  Instft;  T;  Älir.  p.  289, 
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Lchf  geikigsan  ^e  IMCenge  dei^  KMtätschenltpg^Iil  würdigt,  di/s 
eit  bequemer  gleicbfialls  in  ku)»et  Zeit  z«  Gebote  stebn ,  wo^ 
ich  aber,  wenn  les^blofs  hiewuf  ankäme:!  bei  dcyos  seit  yljelen 
ihren  statt  gefondenen  Gebr«ache  deriMlben:  siches  niemals  eine: 
estung  mit  Sturm  erobert  worden  Wäre.  '    v 

567)  Dampfmaschinen  feind  '  in  neuesten  Zeiten  Vorzug«-^ 
eise  'zur  Bewegung  der  in  unermefslicher  Zalil  vothai&deneiy 
ofsen  und  kleinen  Dampfschiffe  und  Dainpf&oote  '  atig^wahdf 
erden.  Sie  dienen  zum  Umdrehii  der  Räder,  die  dtitch  dJi» 
eactiön  ihrer  Schaufeln  gegen  das' Wasser  die iSdMffe  fort- 
ofsen,  t)der  der  Schrauben ,  die  sict  'durch  ihre' Umdrehung  in' 
IS  Wasser  hineindrängen  und  dife  Schiffe  ttit^sidhiöltrcifsen,' 
jer  zum  Treiben  derj^igen  Macschihen,  ^eflehe  VtnAtige^de^ 
ets  fortschreitenden'  TechnÜ£  vermuthlich  iil'  diesem  Augeiibliökfe- 
;hon  erfunden  worden  sind  od^  im  Vcriaüfe  der  Zeit  nfoch  erfuÄden^ 
erden  und  nach  vorgöngiger  Prüfung  demnächst  ^ur  Anwendung» 
ommen  werden.  Hietöber  ins  Einzelne  eins^getiii  Wtil^ '«il'^eif' 
ihren ,  und  ich  beschränke  mich  daher  darauf,  iü'^ii^  Be^^hüi^* 
if  eine  Abhandltöi^^desgelchrten  und  effährehen  ÄAulO^^  «ti» 
»rweisen^  welche^'^die 'Gesdhwindigkeit  der  ^  Damp'fboöte  jto' 
ich  ihrer  Größe,  ^ler  Kraft  ih*e!r  Maschinen  und  den  Beding» 
angen ,  ob  sie  mit  der  Fliith  oder  gegen  dieselbe  sich  b^fW^gen,^ 
)Wohl  duirch  Berechnung,  als -^üch  nach  Versuchen  zu  erm^-« 
In  sich  bestrebt  hat;  Die  Zodomoüpen  und  deren  GebniucM» 
if  Eisenbahnen ,  die  jetzt  altgemein  in  Anwendung  kommen,')^ 
bergehe  ich  ganz  und  ^  bemerke  nur  deren  '  bekannte  -gfMltl^ 
eschwindigkeit.  Eine  derselben ,  der  Plattet ;  fuhi* '  leer'  vtmf 
iverpool  nach  Manchester,  30  ettgK  M^il^n,  in  45  Mintttkrj^ 
echnen  wir  die  encl.  Meile  zu  1760  Yards,  den  Yard  zu  3 
igl.  Fuls,  eine   Geschwindigkeit  von  55,07 

ar.  Fufs  in  Die  Locomotive  Srielheid  fuhr  zu 

msterdatn  li  n   86  Secutideö'.      Wird  äie^Elle^ 

1  306 Par.  Linien  gerechnet,  so  gieht  dieses'  49,42  Par.1?ufs  iti* 
nerSecunde.  Einc^seht  schöne  licueLocomotive  war  ztimPröbi-»'' 
>n  der  Maschine  in  die'Hü^he  gehoben  worden  und  dieMäschiBe* 
»wirkte  daher  blols,  die  Umdrehung  der  Räder.  Indem  ich  die 
ahl  der  Umdrehungen  zahlte,    und   die  Grölse  der . Peripherie 

1    nilötopK  TiiM^.  1864.^i  M9'.     l^gi;  »Kie  akdel^Abbtnd« 
mg  ia  Dingicr't  polyt,  Joum;  Tlu  XXXlIi' 8.  BW.       ^         '•    <^  -^^ 
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{dicrie  uht  nAhe  72  P*r*  FnCi  m  «Dtr  Seoaadt.    EEoadkiB 
ir^  dai  Mairimwn  te  lÜMtJMiapt  mftgfielM  Owinriit^ 

wdcher  die  Geschwiiui^keit  su  »ebJItMB  «iid  wk  «dm  b 
Vflcglttgiien  g«Mtt«t%  B|ob  bailüafig  mGg«  bicr  wkcnrib 
weiden  t  d4s  num  aoob  gew<thiüiohe  Wagoui  dkcbva 
StTifimi  dmcb  Dwapfiwwdiinea  m  bermgen  gcmbk,  wie 
4M«i  iMtotntlich  diax^  Bvm$tjlub  u^  fini  ■itihmiip' 
iiMAteA  D«aqpflmts€hft  geschahi  auf  dMBen  Maiuf  »oi 
Pttcnt  mIiiim9i^  Endlicb  ti«t  mMß  dpa  WaüHriaBpf  i«^ 
banr  Tfii^p««tiii  uMid  das  %m  Vndami^en  gduArtii  i«'^ 
iibir  dan  Siad^imal  eriiiti^  Wmsik»  «beafo  m  ift  ttf 
andam  thm^hv^m  vuid  di^M«  lauten«  aelbiC)  «b  Kidi^ 
l2toa»da  NiMl  in  Aawatiditi^  gfsbracbt,  n  «ddnafii^ 
ma«  aieb  d^  Digm^orm  badi^nt.  Zu  dorn»  im  Uoirf 
ai^  W0rd#9i  iatS  kaiAiahmaliU W4BamitUGli«airattfUas<^ 
am  i^hliga^  dabei  iat  der  daq^i^chte  V«BcU>bf  «i^ 
do{«^.el;wa» <^t  U^KUitt  gaachnaidig  gcpiM^htiB  Hof  ok^ 
nenfiidaii  bjf  ««i  Verfcnhimgihitse  diesor  StibstiBs«  aa  ^ 
eri^dabl  mid»  VedUii|t  man  A^b  «ttfikev^  I£tity  i»  «■''''^ 
Mn  aiMkM  Niml,  alaBlai,  andwoUt»  maiiiibfiJ<iS<^»^ 
piKiial  dia«eaBfetdl#aUM09gehii,  ao  wiUda  maflAteGfi' 
d#a  badiüieat  mnaaeq ,  daMa»  &9itbatfceit  jedoch  w  ^"^ 
dnag  Bwr  s«  a#br  widitjigei^  Zwedban  gaatattan  doiftb  I»^ 
bri^a«  sind  ▼ag<diif>dfni»  Goastmioti^iffi  der  DigtfMB  m^ 
hmswOm^  dia  jadoeh  %  die  jedeamal^ ZiMeb  uAi>(^ 
(»da»  laitattf  aob^id  dia  Uaoi^rinoipiapi  einmal  intitd»»* 

4)  Gasbildung;  Casificatioiu 

568)  Bai  weitem  die  mcütan  Schxiftstellei  ««(>»«  i^ 
Untaanchied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen,  beseidiB»^ 
dnrcb  deh  Namen  Gas,  und  di^eni^n  acheÜMa  neb  v^^ 
fastaUgemain  angenonimenan  Ansiebt  zn.entbnnBi  it^ 
Untemcbied  zwosohan  beiden  annehmen.      'W»  S^  ^ 

1  Tercl.  Art  GmkwMifflseÜ,  Bd.  IT«  8.  1851. 
S  Edinbarsh  Philo«.  Joarn.  N.  XXVt.  p.  S49. 
i    8.  Alt.  JD^esfdr.  Bd.  II.  8.  544.  ^ 

4   Tti^jahiMlahtrdaapoifaache.Jailitnia.llbll*«*'^^ 
XY.  S.  S05.    Labaratoriavi  Hit  X;UCyi 
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äug  tt^ndütpiiehlifih  xmt  so  fest  begrOiidet^  AbU  keih  Zw«i*- 
1  dagegto  statt  £lid«ii  ktfimt»,  so  düffte  auoh  mben  d«r  Un- 
T8a<diiuig  der  DampCbildung  nicht  zugkkb  vpn;  dar  Gasification 
ie  Kede  seyn,  beide  wäxen  mdmdir  als  identisch  su  betcach- 
B,  "imd  wit  mubten  annehmen,  daCs  die  Gase  auf  ^leiohe 
/"eise  durch  Aofldsiuig  tropfbarer  Flössigkeitoi  in  W&nne  er- 
sagt ^würden,  als  dieses  bei  den  Dämpfen  der  Fall  ist«  <  'Die 
robe  Aehnlichkeit  beider  Arten  von  Kjtfipem  und  die  «n^ 
iveifelhafte  Thatsadie,  da£s  Tcrschiedene  Gase,  durch  Veimin^ 
sning  der  Temnentur  oder  Vermehrung  des  Druckes  in  Aropf*- 
ire  Flüssig  seccden,  spricht  siehe  an  Chuksteh 

Les«r  Ansi<  Vorstellung,  die  iidr  nns^  aner«*- 

annten  Th  ^on  der  Wiiksamkeit  deto  War^ 

lestoffea  macden  müssen,  Können  -wir  nicht  wohl  tiighin;  die 
fxpansion  sowohl  der  Gase,  als  auch  der  Dämpfe  voii  dier 
Värme  absnl  ilso  jeder  wesentliche  Untsrsdiied 

«nsdien  ihm  heint.      AUein  auISser  dem,     was 

ieriiber  beni  ist^,    führt  eben  die  Enengung 

lencher  Gase  ;  der  der  Dämpfe,  za  einem  Un- 

»rsohiede  b^der,  iien  man  ehemals  nicht  unangemessen  da-^ 
uioh  bezeichnete »j^afs  man  die  Gase  für  eine  innigere,  anch 
ine  chemische  gehinnte,  Verbindung  der  Ktfrpermolecüle  mit 
em  Wärmestoffe  ansah ,  als  die  Dämpfe«  W^nn  z«  B«  Sauer« 
toffgae  durch  Glühen  aus  Brannstein  ausgetrieben  wird,  so  liegt 
I  sehr  nahe  bei  der  Sache,  anzunehmm,  dals  die  hierzu  ver* 
randte  Wärme  deaMoleoiilen  des  SanexstofBi  auf  gleiche  Weise 
Expansion  mittheib,  als  dieses  bei  der  Erzengung  des  Dampfes 
US  Wasser  der  Fall  ist;  allein  für  absoint  ausgemacht  kann 
ieses  nicht  gelten ,  denn  die  Wärme  ktf nnte  auch  auf  gleiche 
Veise  die  Verbindung  des  Sanerstoffgasses  mit  dem  Mi^esium 
lofs  aufheben  und  eine  Trennimg  beider  auf  gleiche  Weise 
lewirken,  ab  dieses  bei  der  durch  verschiedene  Körper  absor-^ 
»irten  Lnft  eesohieht«  ohne  dasselbe  aus  einer  Flüssigkeit,  wie 
»ei  der  D  nrzettgen«  Sofern*  adso  das 

»auerstoi  largestellt  ist,  kann  auch 

licht  als  linglich  einer  tropfbaMR 

Flüssigkeit  zngehOmund  durch  l^rhöluing  der  Tempemturiiber  Um 
mbekaimte  Siedepunote  derselben  genau  auf  gleiche  Weise,  als 


1    YergL  Art  Btompf.  Bd.  II.  S.  Ui.  .  -^A 
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ateä  bei  dem  IHaiipCes  dec  E«E  ist,  gcl>ildet  wirie. 
•ber  labt  sick  anohkein  wesefttUdittr  üwlWHiJiied  bödsi: 
diese  TJuitseche  giunAoi ;  denn  «aeh  das  koblfimeiB  Get  mt 
'dusch  Hitze   utB    kJoUenseosen  iSthen    gesdüed»    and  lak 

.  aich  denhoch  doich  venaehrten  Dmck  tiopfbar-J 
569)  Vm  der  andern  Seifte  betrachtet 
Untexsohiede  dar,  die  der  echarfdnnige  Forseber 
kann.     Zoent  scigeti  die  eigettdiohen  DämpCe  äbcaU,  t»  dea 
^üiiiieten^  aufi.  dee  Qneckaiibe»,  bi«  wol  den  diditBetai,«.B. 
des  Aediefs,  des  Sckwefelkohlenstoffs  tou    s*  iv., 
Veihältexls  zwischen  den  Tempentnren  und  Aen 
sowohl,  ab  wath  den  Elastioitiften ,    wekhes 
folgte  tia  di^enige&aindi  die  sidi[beidenGascAze^iiu    \hk 
die  Püttpfe  compzimiity    so  scheidet  sieh  ein  Thail  ticffta 
bissig  aus»    cj^ne  dafs  Elastioität  nad  Dicht^uit  bei  ^iaä- 
Ueibender  Temperatur  eine  Aenderung  »iieihn,   wbm  Uai 
Gasen  nie  der  Fall  ist.    Man  kdnnte  sagen^  dieses  benlriali 
an£  dem  Umstände,    da&  \tix  die  pemattcaSen  Gaee  aiit'm 
Zustande  ihrer  Sättigiiiig -kennen  nnd  sie  also  fiirI>«npitU> 
ten  müCsten,    die  in  allen  nns  sa  Gdbols  ftrbmdm  Ti 
tnren  dmoh  Wänoe  bereits  über  diesen  PuiMt  i 
binaosgerlickt  seyeai;    al]^  so   lange  wir    diesen 
Sättigong  oder  das   Bfaximom   ihres  Diektigkcft  aidü 
labt  eich  aneh  niaht  mit  G«wi(skeit  behaii^tBcn ,    Ms 
vorhanden  sey,  v^ennfttck  auch  immerhin  Wi 
gründe  dafiir  baihriägcto  lassen.     AUexdings  sind  bcrats  cüa 
sogeiiinhte  peEmanenta  Oase  durah  verstintoen  Dna^  tsoffta- 
flnasig  gemaoht  worden,  allein  diese  Versuebe  sind  nödmaelit  gi^ 
gitnd  sahbeiohi    nnd  ftttglsiGh  hat  man  das  Veahaken,    wilsn 
die  so  gebildeten  FIossagkeiteB  ad^en,    wegnn  der   dabei»- 
waltenden  Sohwieiigketten  noch  nidit  genugeeon  geptöfir,  m 

^  mit  Sicfaeiheit  zu  eirftAeiden ,  ob  dasselbe  ganc  dfmjsaitn 
gleich  ist,  wek^ea  wir  bei  den  unter  gewtftmUclitfBK  back 
tropfberanFlüssigkeiten  ^gewähren!  vielmehr  sohencn  sidi  il»- 
dings  hisH>iä  Unterschiede  heraasansfeileni  die  jede  oh  g^aiEUdk 
bei  weitem  noch  nicht  genügend  constatirt  sind.  Bcsapiebvmc 
fiihre  idi  nur  diejenigen  Erscheinungen  en,  wilcbe  Tsoo- 
mua^  hei  der  fliissigen  Kohlensikuoe  walaiiahin,    wenai  taek 

1    L'fnttitat  1885.  N.  1S6.  p.  857.  N.  117.  p«  B5U    Peggeelsdn 
Aaa.  XXXVI.  141.    Ttrgl.  $;.490/ 
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dkse  isägfkm  mA  nsobt  mk  AmUmtut  Sifebwlttil  T<ibarg«ii 
laBsenJ  Merkwidig  ntsehon  det  UmsUiid,  -dafs  di^  fliisrig» 
UMmmäxmf  dard^^Wifaeme  slikibbr,.'  ab  da»  Gtst,  «tugedekqt 
wesdn  iolL  Witee  diases  bei  aficb  denjed^M  Flüssigkeiten 
der  Fdl,  otie  denen.  Gase  entslehm.j  so  wösdea  diese  nnd  demw 
nadi  nultelbar  eoc^die  «os  Hmen  düatai&de&en  expmpihlen 
flilseiglieiteB  skii  Von  denen  ifreaetMcfa  ttntencbeiden ,  die 
sich  dnroh  Wfbrme  dn  D&sipfe  verwandeln^  jedoQh  ist  ein  ähnrf 
liches  Verhallen  bei.  der  schwefligen < Säure  bis  jetzt  \Yenigstens 
nicht  beobachtet  WeUden«  M^Vtirdig  ist  femer  die  für  zundhm 
mende  .Temperatnreii'  so.  enorm  igrachsende  Diditigkeit  der  über 
der  fiissigen  in  Dampffemn  sich  befindenden ELohlei^säiiLfe,.  denn 
bei  0^  C«  beträgt  das  Volumen,  wekkes  einen  gegebenen  Raum 
erfüllt^  i^^  desselben,  bei  30*  Ci  aber Jf,  so  dafs  also  ihre 
DiehÜgkek  dmioh  emb  T^di^ataieifatfhung  von  30^  C.  «m  das 
Vierfache  wächst,;  und  i  anf.  gleiche  Weise*  nimmt  auch  ihre 
Blastieität  (zwisdien  0^  bis  30*^  C.  von  36  bi^  73  At- 
mosphären so«  ABerdings  iälst  sich  hiergegen  sageA,  dafs  die 
Kohlensäure,  um  ids  Damp£  aus  der.  Phissigkeit  gebildet  sa 
wevden,  schon  eines  sdv  jtaikea  Dntckes  bedarf,  und 
wirklich-  bedarf  aoch  den  Wasserdampf  nach  einer  genäherten 
Berechnung  nur  etwa  60^  C*  Temperatnrerhl^faung ,  um  im  Zu-* 
Stande  der  Sättigung  voii  der  zu  30  Atmosphären .  geht^rigen 
Blastieität  bis  zu  t3  Atmosphären  2n  wachsient  Immerhin  aber 
bleibt  'das  Verhalten  der  festen  Kohlebeäure  ein  -eigenUuimliohei^ 
sofsm  sie,  unter  atmosphärischeih' Dbicke  im  festen  Zustandet 
existirend,  durch  Wäimesrnflufs  von  aulsen  Jiioht  tropfbar - 
flüssig  uhd  dann  an  Daibpf  verwandelt  wilsd,'.  tondem  unmit- 
telbar «UV  Eixpai^n  übergeht» i  .Dtirfeh  ^wir  aii»hmen,  dab 
£e  Temperatur  dSor  fiesten  Kddeneäture  durch  ihre  ägene  Ver^ 
dampfuiig  s  -*-'  100^  C. ist,  so  miilste  siv-nadi  der  Analogie 
anderer.  Flüssigkeiten  5ti  unverändertem  ;Drudce  cuün  htfhfSr 
übenden  Sdimebpubcf  und  einen  nodh  höher  liegendem  $ie« 
depcou^  haben;  aüein  nach  Pjlüat  (%k  507)  seigte  sich  wedeif 
das  Eine  noch  dtt'  Andere  l^  mei  Temperatur  von  —  4S®  C^ 
dennoch  al^er  gewahrte  w  in  dScsef  KäUe  einige.  wei(s€  Flocken; 
die  wohl  nur  feste  Säure  seyn  konnteni.  Unverkennbar  medkr^ 
wiärdig  sind  aUerdings  die  RcsJoheimmgePi  wdche  die  KolAen-i 
säure  in  ihrem  dreifachen  Aggregatzustande  darbietet'i  nunoit- 
lieh  insofern  sie  hierbei  vf n  nnglekheetWäffn«  isty   und'  mit 


Digitized  by  VjOOQIC 


1146  W3r.i»t|» 


tropfbirai  j9fb8iglMite&  vbdat  mm 
ümen  Bdf^BVLL's^  Vvrshdi*  irollis  Ve 
flfissig«   KoUi«n^«x*   beim    S^vtwerioi    dia 
—  fiS*  C;    würde  ribcr  dem  Wi»wwhinpfa  oder  dtai  Aüfit 
iigwid  «met  tOBstigeB  FlossigiEnt  imlar  «ki«K  Drasls  ^m  «m 
90  AtHKMphäMn  ptotdick  £rcM  EfpenMon  ^oaütuey   m  wUt 
liehex  die  vOTfatndene  tMpfiMffe  FliissiglMt   IttetdiMok  iMb  k 
Eb  veiwandelt  werden.      Die  igctfbte,    durah  die  FHdatJa 
kohlenseuren  Geses  atos  der  festen  KoUensäore  ea  insM 
erseagte  Kähe  ging  bis  —  78* &,  und  eeifast  dum»  wmh 
VerflUdidgung  duich  EinwicdLeln  ;m  BaumiPoUB 
i9gert  wird,    findet  kein  üebergang 
ilatt.      Wird  die  Vardaolp&Big  der  fetten 
Wegnelnne  der  Luft  unter  dfcr  Lttf^mmpe   gnstdgert»    «ogi 
bei  einer  Mureien  Tenqwratui^  von  30*  &  die  KHü  bis  — flT j 
beimb.    Feste  KoUensmure  mit  Alkehol  eneugte  mm  KäMm 
—  76^  C.|  durck  Oegenblesen  eili6ht  ^g  ei«  Ue  —  TSTni 
unter  der  Luftpumpe  bis  — »  92^25f  mit  Aethnr  eher  nnleie 
Luftpumpe  bis  --  90*  C.  ketnb,   midun  nenh  tiefar»  ab  imk 
eigene  EKpeBsion  für  sich  alleSn.    Des  Veihelten  i 
hohen  Diüpk  tropfbar  gemeebter  Crase  ist  entwndcr  \ 
noch  keineswegs  genügend  unlersuöht  worden,   und  vir 
nicht  I  welche  ITntersehiede  ihxes  Verhekens  gegen  im 
^Dämi^  sieh  hieiAei  seigen  könnten»    Dagegen 
einen  Körper,  welcher  weit  auffallender,   eb  die 
ans  dem  Zustande  der  Stanelieit  nnmittdbar  md  mit   Usbr 
springnng  des  tropfbaar-fliissigen  Znstandes  in    den  der  GeaiiV 
lÄergeht,  nXndioh  den  Sdmiaki  welofaer,  nnter  gewObodkie 
Drucke  nnd  selbst  im  Veenum  fest,   durch  HilM  n  Ges  w- 
wandelt  wird,  ohne  eine  Zersetsung  su  edetdan«     8n  iriel  i^ 
weite,    hat  man  nöeh  nicht  venucht,    dieses  Gas  dnrdt  sfeA 
>  Compreasion  oder  hdie  KiUegrade  tro^ar-flnesig  «  meibB, 
ntöglidi  bt  es  aber ,  däfs  es  sieb  hiedbei  ebenso^  ek  die  Kafc- 
lensMnre,  veiiialten  wurde.    WMse  eher  das  Verindtni  eUerfini 
nnd  Dtepfie  ToUkommen  idsniisdi,  so  mfiCatnn  wir  Eis,  fati 
KohknsMitre  und  5ahniak  in  ParaUek  setsen  ktanen,  de  dni 
mnisten  durch  Tempi;  i  nluiewiöhnng,  wenn  encit  dnreh  i 
tropflker-fltissig  und  dann  uipnBsifiiil  werden}  dlein 


1   mmmäakäMm^§tnm.r.vaLf^8f9. 
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ToIlstiEndigeK  PunJUiSQtiu  ist  ntoh  memer  Ansicht  nicht  mAr' 
lioh  Torhanden,  und  so  lange  dies«  fehlte  ist  ein  Unterschi^ 
zwischen  Gasen  uid  Dimpfen  nicht  ginxKch  in  Abrede  zu 
stellen«  Immeddn  ist  vielmehr  ^hs  Veriuke^  der  Oase,  die 
eines  höheren  Dm^fces  zum  Üebergange  in  den  Flü$3igkeit8zi>- 
stand  bedürfen,  oti  anderes,  als  das  -der  Dämpfe,  die  schon 
nnter  gewöhnlichem  Dnicke  in  diesen  Zustand  übergelm« 

Es  giebt  jedoch  Gase ,  di^  nnter  gewöhnlichem  Drache  und 
bei  mittleren  Temperaturen  als  permanent  ^astisch  erscheinen, 
dennoch  aber  durch  blolse  Anwendung  hoher  Kältegrade  den 
normalen  Uebergang  zur  Tropfbarkeit  zeigen,  und  deren  Ela- 
sticität  dann  ganz  nach  Art  der  Dämpfe  mit  steigender  Wärme 
zunimmt«  Aufser  dem,  was  hierüber  (oben  §•  507)  bereits 
mitgetheilt  worden  ist,  verdienen  hauptsächlich  noch  diejenigen 
Resultate  beachtet  zu  werden,  welche  Buvsxv^  aus  seinen 
neuerdings  angestellten  Versudien  erhalten  hat«  Dieser  brachte 
in  ein  Glasrohr  ein  Manometer,  zog  das  Rohr  in  zwei  feine 
Spitzen  an  beiden  Enden  aus,  legte  es  in  einen  Trog  mit  Kai- 
temischung,  wodurch  er  die  Temperatur  bis  —  5Ö^  C«  herab- 
brachte, füllte  dasselbe  mit  dem  ausgetrockneten  Gase',  welches 
sich  darin  bis  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtete,  schmolz 
üe  Spitzen  des  Rohres  zu  und  mafs  die  der  steigenden  Wärme 
zugehörige  Elasticität  mittelst  des  Manometers«  Nur  mit  vier 
Sasen  gelang  ihm  dieses  Verfahren,  und  sie  gaben  die  in  fol- 
gender Tabelle  enthaltenen  Resultate,  wobei  die  Elasticitäten 
in  Metern  angegeben  sind,  also  0}76  Meter  den  Siedepunct 
bezeichnen. 


1    PeggeodedPi  Ann.  XLVI.  97. 
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':Wtr.u«. 


,] 

BlasticitSten. 

Tempentnr 

Schweflige 
Säure 

Cyan 

^n^mmiafe 

—  33«,7C. 

•    ■•■•• 

0,749  M* 

-30     • 
--25 
—  20 

'              ,              ) 

> 

•     •  ,  •      •      • 

0,80  Met 

—  15 

1,10    — 

-10 

0,78  Met. 

1,41    - 

-   5 

1,11    - 

1,73    -^ 

3,04   - 

0 

1,48    - 

2,07    —  . 

3,61   - 

+    5 

1,91    - 

2,44    - 

4,26   - 

+  10      . 

2,39    -  • 

2,88    - 

4,98   - 

+  15 

2,93    — 

3.33   - 

5,78   - 

+  20 

3,54    - 

3,80    - 

ft67    - 

+  25 

4^0    -. 

Auch  die  Ela3ticität  des  kohlen$auren  Gtses  übei  dem  Cqs^ 
ist  durch  Mitchell*  gemessen  worden,  ohne  dali  iAj«^ 
anzugeben  vennag,  welches  Vertrauen  diese  Versuche  nrf»*' 
Hiemach  ist  dieselbe  bei  0'  C  =  32  Atmo5pi«»>  ^ 
7%2i=  45,  bei  18^89'=  60,  bei  30«  C^TH^"^ 
Sphären« 

'  Mögen  wir  uns  hiemach  für  berechtigt  halten,  &  »OP" 
nannten  permanenten  Gase  als  identisch  mit  den  Dinp^' 
betrachten  oder  einen  Unterschied  zwischen  beiden  inxondu» 
immerhin  ist  mindestens  im  hdchsten  Grade  mhncbeiiui^ 
dafs  beide  ihren  Expansionszustand  durch  die  Winne  erb» 
und  diese  demnach  als  Ursache  desselben  gelten  kann.  &o^ 
es  aber  auf  die  Beantwortung  d«  Frage  an;  auf  iwUn  W» 
die  Wärme  den  Expansionszustand  heibeiftihre  onJ  w»  s^ 
dieselbe  dem  Wesen  nach  hierbei  veAalte,  so  ist  <W2*^ 
reitsdas  Erforderliche  gesagt  worden^,  und  die  Hypotb^^  ^ 
che  Herapath'  in  dieser  Beziehung  aufstellt,  dnifteB^ 
wenig  Befriedigung  gewähren,  um  genauer  crörtttt  in  "^^ 


1  SillSman  Amer.  Joom.  T«  X:}(XV.  p.  854. 

2  S.  Art.  Ga9,  Wen»  dir  emfwrm.  Bd«  17.  S.  lOISf. 

8    Anoal«  of  PhUo».  New  Ser.  N.  I  bU  IV.  p.  197.    Terjlö* 
Dee.  p.  4G6. 
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5)  Chtmiftcke  'Wirknngen,  df  r  Wjirm^^ 

570)  In  einem  eigenen  Abschnitte  war  obe^  (§.  117)  von 
•  der  Wänneerzengong  d^urch  Chemismus  ausfiibrUoH'  ^,  Rede. 
Aus  den  dort  angeführte^  Thatsachen  gi&ht  hervor^  dal^  duwli 
chemische  Verbindungen,,  die  n^cht  mit  den. kältoerzengendei^ 
Lösungen  zu  verv^iechseln  «ind,,  bei  g^chz^tig  statt  findendei; 
Verdichtung,  selbst  fber  auch  Vei4ünnung|  W&rme  &ti  wi^^ 
woraus  der  innig«  Zusammenhang  zwischen  ^m^  JOkvapijifipa.}^ 
und  der  Wärme  hervorgeht.  .  Hierbei  ist  ab^pr  4fa  Wärme  dast 
Erzeugte I  das  Efervorgerofene;  hier  dagegen,  ^^o  .yon  den  W^-? 
kungen  der  Wärme  die  Rede  ist  ^  muls  diese  d^e.  Urf  acii^e  ,fl(eynt 
welche  chemische  Verbindungen  erzeugt.  Au(^  hiervon  .war  zu-^, 
weilen  beiläufig  die  Rede,  und  es  ist  allziibekannti  wie  o&d^ 
Chemiker  von  Verbindung^  re^en,  die  nur  bei  ge^idssenr  htf-^ 
heren  Temperaturen  oder,  wie  es  heiljst,  in  der  Hitze  erzeugt 
werden.  Da  diese  aber«  zunächst  in  das  Gebiet  d^  Chenne  ge» 
hören,  es  überhaupt  zu  weit  führen  würde,  alle  die  Fälle. auf- 
zuzählen, in  denen  die  Trennungen  und  Verbindungen  d^  Ki^r* 
per  durch  Wärme  möglich  gemacht  und  erleichtert  werden,  hier, 
überhaupt  nur  von  der  AnfstcUung  der  allgem^en  phjsikfJi-« 
sehen  Gesetze  die  Rede  sejn  kann ,  so  wird  es,  gei^ügen ,  bloOi. 
beispielsweise  zu  erwähnen,  wie  unter  anderem  das  Eisen  nur 
durch  die  Glühhitze  vermocht  wird,  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der.  atmosphärischen  Luft  zu  verb^lden,  das  Wasser  zu  zerle-:. 
gen,  den  Schwefel  im  Zinnober  vom  Quecksilber  zu  trenn w 
u.  s«  w. ,  wegen  des  Ganzen  aber  dahin  zu  verweisen,  wo  diese 
Aufgitbe  bereits  genügend  untersucht  worden  i^t^ 

Die  JSr%tugung  dts  Liobfa  durch  fFärms  in  den  •glü-- 
henden  Körpern  oder  die  Erregung  der  Liohtwdlen  wollen  wir 
nicht  in  einem  eigenen  Abschnitte  aufCuhren,  da  mub  gewohnt- 
ist ,  die  Strahlen  der  leuchtenden  Wärme  mit  den  Liofatstrahleii' 
als  identisch  oder  genau  zusannnenfallend  zn  betrachten,  und 
über  das  Veikältnils  zwischen  Licht  und  YiTMrme  oben  in  den 
Abeohnitten  ,  worin  der  Ursprung,  dec^  Wärme  'und 'ihr  Vedud- 
ten  erörtert  wurden,  ausführlich  gehandelt  worden  ist. 


1    S.  Art.  TerumdUduffl.  Bd.  HC  S«  1869  n.  )202S. 
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6)  Erhaitang  ntkä  B^fSifd^rang- det  ttfetAÜli- 
*  sehen  und  «nimitlitchen  Leihen iproceiiii. 

571)  Wie  dosoh  den  Ghemittni»  Warme  fomfiui  i» 
gekeht  ehemitcfae  VaMndnngen  dhirdi  Wltoekfairw«- 
den ,  ebenso  ist  JBeses  attck  in  Besielnuig  auf  im  Unp- 
edk  der  PaD.  Wollen  Mdv  da,  wo  es  siehvmilMnk 
Dinge  handelt^  wmtfdiig^  W^eidäaltfgkeie  'TetmeUesi  m  ffi^ 
eS|  mtCT  nur  knrx  cn  bemeiken,  dds  die  Wime  in %* 
intdnen  die  BfifgÜdikät  des  Tegetdbifiidien  nal  nauUs 
Lebensj^roc^sses  bedingt,  denn  bei  absolnter  AbwcuMa' 
woid,  als  bei  fib«rmKbiger  Intensitftt  deisdS>«n  km  a  ^ 
cof,  .da  ea  sdion  thincte  «if  der  Eide  giebt  /  rfoJBan^ 
bifisdie  Leben  gSttxlich  erstoiben  ist,  nnd  nur  wonge  Qu 
Ton  AnimaB«»!  sich  meistens  in  und  auf  dem  wbaam  k- 
liswasser  «u  erhalten  vermögen,  von  der  antecaSchi^ 
hdie  Grade  der  Hitze,  wenn  sie  nur  den  Siedqfranct  ja  ^ 
sera  errridban,  alle  diejenigen  Verbindangen  derKSipa*' 
stOren,  die  des  Lebensprooesses  fthig  sind.  Die  Wte  ^ 
aber  mit  dem  Lebensprooesse  in  noch  nKhcars  na0^ 
Verbindung ,  indem  es  eine  gewisse  mitdere  Stiih  t^ 
giebt,  die  am  geeignetsten  ist,  den  Ursprung,  isWi^ 
und  du  Gedeihen  des  vegetabilischen  Lebens  so  \^^ 
wiOirend  über  £e  Grenxen  dieses  mitderen  ZastttteUB*! 
sowohl  durch  Vermdimng  als  auch  durch  VensiidattDg  ^ 
Wiirme  ihre  vordwilhafteste  Wirksamkeit  ibninnit  sni  <^ 
verschwindend  in  Zeisttfrung  übergeht.  Die  Pflanzorwdt  f^ 
allerdings  weit  kiohter  höhere  W%m^rade,  ab  £«  ^ 
und  doch  entxeakt  afeh  dieses  nur  auf  einige  ^paon;  1>P? 
wideratehn  die  Animalien  leichta  emer  intensi veav  KAb»  ^ 
sie  gegen  dsn.unmittdbaien  Eiaflnis  dersJhea  dmch  pa^ 
Bekleidttttg  gesdilitat  nnd«  Imwiaohan  ist  diese  Gtfft^ 
in  Beadehung  anf  die  V^etabdien  bereits  an  zwei  OxKi»  ^^ 
nothwendig  bertfehsiehtigt  werden  mnCrta,  bei  der  QrtenKW 
dae  JTXftWa^  und  dsr  Tmip$ra$mr^^  genügend  unttoacbw«^ 


1    8.  Art  «NM.  Bd.  y.  a.  895. 

t  8.Art.  TmfmOmr.  Bd.IX.  8.85«.  Uater  Tielse  Ma«i^^ 
lateressaete  Abkandlaog  über  dietea  Geganstand  die  fasB*ni^ 
die  Tarbreitang  des  orgaaisoiian  Labsns  Im  HeeaeU  üi  äf»^^ 
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Wirkungen  anfdei  iLebeiisprocefs.    USi 

nd  nicluichtlich  der  Animalien  gab  die  Untersuchung  der  thie- 
ischen  Warme  eine  sduckliche  Gelegenheit,  hierüber  2tt  han- 
ein. Daneben  aber  vetdient  dieser  Gegenstand'  auch  in  der 
esonderen  Peuehui^g  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters,  als 
I  den  auf  der  h(5ohsten  Stufe  irdischer  Wesen  stehenden  Ani- 
talien  Ursache  und  Wirkung  weise  gegen  einander  abgewogen 
nd,  indem  diese  die  %xi  ihrer  Existenz  erforderliche  Wärme  aus 
oh  selbst  producixen«  Bei  den  minder  vollkommen  organi- 
rten  Thierclassen  ist  dieses  weniger  der  Fall,  sofern  bei  ihnen' 
A  Winterschlafe  4ie  erforderliche  Wärmfproduction  abnimmt, 
leichzeitig  hienpit  aber  auch  die  Intensität  ihres  Lebeiupro- 
ssses.  Der  vollendetste  Organismus  zeigt  sich  dagegen  bei 
en  Menschen^  sofern  diese,  besser  als  alle  übrige  Thiere,  den 
inflüsten  der  verschiedensten  Temperaturen  widerstehn.  Bei 
men^  wie  bei  den  warmblütigen  Thieren  überhaupt,  verdient 
idlich  auch  der  Umstand  bewundernde  Beachtung,  dats  nach 
nem  höc  Naturgesetze  die  Froduction    und 

onsumtio  nsofem  das  Gleichgewicht  halten, 

s  eine  ni  g  sowohl,    als    auch  Entziehung 

merhalb  |  iht  statt  finden.    Bscqdsrsl  und 

RXSOHST^  ^3«  isioj  sieu^en  mit  ihrem  thermoelektrischen  Ap- 
irate»  der  zu|  t  einem  Sorel^schen  verbunden  war,  eine 

eihe  von  Ve  an,    aus   denen   diese  Beständigkeit  der 

enschUchen  \fcuiiie  augenfällig  herhvorging.  Das  Innere  der 
Mundhöhle,  wenn  man  die  eine  Löthstelle  der  vereinten  Drähte 
diese  brachte,  die  andere  aber  in  Wasser  von  bestimmter 
/'arme  senkte,  fan^n  sie  zum  Messen  der  animalischen  Wär- 
e  sehr  geeignet.  Wurde  der  Ann  eines  Menschen  in  Wasser 
vischen  0*  und  10^  C«  geUucht^  so  änderte  sich  die  Wärme 
:s  Biceps  binnen  einer  Stunde  nicht  merklich  9  und  ebenso 
enig  war  dieses  der  Fall,  wenn  er  in  Wasser  von  42®  C» 
^senkt  war.  Sab  der  Mensch  20  Minuten  in  einem  Bade  von 
)®  C,  so  stieg  die  Wärme  des  Muskels  nur  um  0^,2  bis 
*,4)  und  euch  dann,  als  die  Löthstelle  neben  einer  Vene  ein«- 
steckt  war^  aus  wacher  durch  Venensection  Blut  gelassen 
iirde,  sank  die  Temperatur  nicht  merklich« 


ance  pnbliqae  de  TAead.  Imp«  dft  Scienees  de  ftt«  Petertb.  1889« 
145  ff. 
1    Compl.  Rend« . tH8..  An.  9. 
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7)  'Wii^kungen  der  Wäxme  auf  Ma^netismas  mi 
]&.lekUicität»  ,     . 

572)  Der  innige  Zusammenhang  der  \fäTme  mk  eleb: 
sehen ,  magnetischen  'und  magnetoelettrischeii  KaAämwgi 
ist  einer  sehr  bekannte  nnd  iti  diesem  AVeKrke'  berais  hiof 
berührte  Thatsache,  weswegen  es  im  Ganzen  geoSgct  wiid 
,hieTa,uf  xu  verweisen.  Wolleö  \^  die  Hanptptuicte  hier  la^ 
mals  bezeichnen,  so  mt^ge  suVor  bemeikt  ^v^erden ,  dals  oac 
der  Ansicht  einiger  Physiker 'Magnetismus  tind  JEldctricifi  i- 
rem  Wesen  nach  identisch  sind,  welche  Aiisicfat  wir  i^s 
nicht  theilen ,  inzwischen  ist  der  Unterschied  £eser  Meiiiia:^= 
hier  auf  jeden  Fall  von  keiner  Bedeutung  und  möge  nur  = 
Rechtfertigung  dienen,  wenn  wir  die  VTiikungen  der  IWst 
auf  den  ^Mlagnetismus  von  denen  trennen,  die  sie  anf  dieSi^ 
tricität  ausübt* 

Der  Einfiüfs  der  Wärme  auf  den  Magnetismus  ist  in  öffi 
eigenen  Abschnitte  ^  ausfuhrlich  erörtert  worden  und  £e  sibct 
chen  Untersuchungen  fuhreil  iVn  Ganzen  zu  idein  Resohne,  ^ 
die  magnetische  Kraft  künstlicher  Stahlmagnete,    wie  aceft  ^< 
Anziehung  des  Eisens  durch  Wärme  vermindert,   dmdk  CEtt^ 
hitze  aber   gänzlich  aufgehoben  wird.      Diese   TlulBclie  bd 
wohl  als  unerschütterlich  feststehend  gelten^     ob  al«  wf  gAs- 
che  Weise  anzunehmen  ist,  daÜB  die  magnetische  Kratt  mit « 
Verminderung  der  Teniperatür  fortdauernd  wachse,    wenn'  » 
zu  Graden  sehr  intensiver  Kälte  übergeht ,  ist  'woU.  nodi  u^ 
auf  gleiche  Weise  constatirt,     mindestens  spricht  eine  intr  \ 
sante  Beobachtung  von  Boss*  .^^cg«D|   wenn  anders  der*" 
auf  gebauete  Schlufs  richtig  ist*      Derselbe  UeCi  so  Fnij-^ 
12  Magnetnadeln  zurück  und*  fand,   als  er  sie  bei  seiner  Bär 
kehr  wieder  untersuchte,  ihre  magnetische  Kiaft  gSnzlidi « 
schwunden,    was  er   der  strengen  Kälte  beindfst,    weldff^ 
während  der  längeren  Zeit  ausgesetzt  waren.      Die  Frage  «ij 
dient  durch  wiederholte  Versuche  näher  ^rtert  zu  werdoL 

573)  Ungleich  bekannter  und  weit  wichtiger  ist  die  Tfi 
kung,  welche  die  Wärme  auf  die  Erregiuig  utod  das  Vedail 
der  Elektricität  bei  verschiedenen  Köipem   änÜMrt.      Sek  i 


1    8.  Alt.  MitgmlimMi.  Bd.  TL  8.  BS6. 

8    Af pendis  Co  a  tecoad  Yojrage  «et  i»*  60t.  • 
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ihesten  Zeiten  ist  bekannt,  dafs  die  zur  Reibtmgselektricität 
lienenden  Apparate  durch  Erwärmung  für  ihren  Zweck  weit 
geeigneter  werden.  Genau  genommen  ist  dieses  wohl  aus— 
ichliefslich  die  Folge  der  besseren  Isolirung,  denn  auch  die 
>esten  sogenannten  idioelektrischen  Körper  zeigen  zuweilen  gar 
(eine  Elektricität^  sobald  ihr  Feuohtigkei^zustand  eine  gewisse 
Frenze  erreicht^,  abgesehn  davon,  dafs  die  feuchte  Luft  die 
^lektricitüt  zu  sehr  zerstreut,  nicht  genügend  isolirt,  daher  ihre 
>pannung  hindert  und  zuletzt  gänzlich  aufhebt.  Der  Hauptsa- 
;he  nach  dürfen  wir  unbedenklich  hierbei  stehn  bleiben;  denn 
gesetzt  auch  es  sey  durch  Bkgquxrxl's  und  meine  eigenen 
l^ersuche^  erwiesen  oder  mindestens  wahrscheinlich  gemacht, 
lafs  die  Wärme  in  allen  J&örpem  Spuren  von  Elektricität  her« 
rorrufe,  so  sind  diese  doch  auf  jeden  Fall  zu  schwach,  als 
lafis  sie  der  durch  Reibungsmaschinen  erzeugten  eine  mefsbare 
3rdfse  hinzusetzen  könnten.  Ferner  kannte  man  schon  seit 
[eraumer  Zeit  die  sogenannte  Krystallelektriciiät ,  die  zuerst 
im  Turmalin  wahrgenommen  wurde,  und  welcher  daher  ein 
:igener  Artikel  gewidmet  ist*. 

Die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  und  in  ihrer  ei- 
gentlichen Wesenheit,  sofern  es  sich  um  die  Erregung  der 
Uektricität  sowohl  im  Turmalin,  als  auch  in  sonstigen  Kry- 
tallen  handelt ,  namentlich  um  die  Beziehung  derselben  zur 
^age  der  Axen  und  zur  Krystallform  derselben ,  kann  hier  nicht 
;ur  Untersuchung  kommen,   wo  zunächst  von  den  Wirkungen 


1  Wena  ieh  bei  meinen  Terinehen  in  Poggendorff't  Ann.  XXff. 
!18  bemerkte ,  daft  einige  Fenchtigkeit  die  erzeugte  Thermoelektrici» 
ät  2a  Terttärken  scheine ,  so  steht  dieses  mit  dem  bekannten  nach'? 
heiligen  Einflösse  der  Feocktigkeit  nicbt  im  Widerspräche ;  denn  erst- 
ich ist  dabei  ron  einem  stark  feuchten  Zustande  nicht  die  Aede ,  und 
weitens  sind  jene  elektrischen  .Erregungen  so  schinrafhy  daft  sie  für 
fessnngen  der  Maschinen  elektricität  gänzlich  Terschwinden. 

2  Vergl.  $.  471  und  die  daselbst  befindlichen  Nachweisnngen. 
(ecqusrbl  geht  in  dieser  Beziehung  wohl  zu  weit ,  wenn  er  in  Trait^ 
xp^rimental  de  ri^leetricittf  et  da  Magn^tisme.  Par«  1840.  T»  VI. 
.  251  sagt:  La  daltfur  et  Tilectrioiii  derivant  du  mhni  jnincipe^ 
fiivani  toutes  Um  af>parence$  ,  et  manifesUtni  eouveni  leur  aciion  en 
lime  iemps  e(c« ,  im  Allgemeinen  aher  lafst  sich  seit  der  Entdeckung 
er  ThetmoelektrioitSt  d^r  innige  Zusammenhang  beider  nicht  ver« 
ennen« 

8    8.  Art«  JifitMltii.  Bd.  IX.  S.  1088. 
X.  Bd.  Dddd 
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des:  Wtone  die  Rede  ist^  vnd  Wir  müssen  uns  daher  b^&i|i, 
D\ii  die   vorzüglichsten    Ait^ten,    woduarch    unsere   Kmasn 
dieses  Problems  neuerdings  erw^tert  worden  ist,  im  Allgcfra 
anzivteigeiK  An  die  bereits  genannten  gnindlidien  Cntemti»- 
gea  von  BjnKWStxa^  und  BacQuramL^  schliefst  sich  eine  ikl 
beschränkte  von  KöHLXBi^.ani    iirelche  sich  auf  den  Toniuiii 
^  das  Kieselzinkerz  und   den   Boracit  bezieht«       BloCs  ^  Tur- 
malin  gewidmet  ist  eine  ausführliche  Abhandlung  von  G•1y»u^ 
welche  jedoch   ^imächsr    die    Bestimmi^g    seiner   Kjy&talEmi 
und  deren  verschiedene  Modificationen ,  zugleich  aber  dasliff' 
mit  iii  genauester  Verbindung  ^stehendo   tbemxoelektrische  be- 
halten desselben  berücksichtigt.      Nach   einer  groCien  ZaUvM 
Verbuchen  lä£st  sich  die  Art  der  Elektricität ,     vrelcbe  dis^ 
den  Enden  der  Turmahnkrystalle  durch  Envämnng  und  ^c 
derabkühlung   annehmen ,     auch    ohne  Versuche   aas  der  fc^ 
stallform  im  voraus  bestimmen ,     indem   die  Flachoi   des^ 
wohnlich  vorkommenden   dreiseitigen  Prisma's  nnd  des  B^ 
boeders   hierfür   einen  Anhaltepunct  darbieten«       Das  Eocas 
Turmalinkrystalle ,     an    welchem   die 'Flächen  des  Haaptikwi- 
boeders  auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma's  aufgesetzt  ssc 
wird  bei  abnehmender  Temperatur  negativ,  also  bei  znnebma- 
der  positiv    elektrisch ;     dasjenige  Ende   dagegen ,    an  welchem 
die  Flächen   des  Hauptrhomboeders   auf  den  Kanten  des  di^ 
seitigen  Prisma's  aufgesetzt  sind,    wird  bei  abnehmenäei  Tes- 
peratur  positiv,    bei  zunehmender  also  negativ.      Uebrigens 
die  Stärke  der  Elektricität  keineswegs  bei  allen  gleich,  soor 
wechselt  von  sehr  grofser  Intensität   bis   zu    kaum   -walunck- 
baren  Spuren.       Starke  Elektricität  zeigen  solche  KrystaÜe.  - 
im  Innern  rein  und  nicht  klüftig  sind,     also    einen   masdd;^ 
Bruch  haben.     Dahin  gehören   die  hellgefärbten  und  darchsc- 
tigen  Krystalle,    welche    die   schwarten   und   nnAnrnh^rlitt^ 
in  dieser  Beziehung  weit  übertreffen.     Inzwischen  schetacfl  wx^ 
andere  unbekannte  Bedingungen  mitzuwirken ,  indem  untn  ^ 
schwarzen  manche  zwar  sehr  reiuj   dennoch  aber   nur  scbwt 


1  S.  Act.  TWmunfi.  Bd.  IX.  S.  1094;    Die  Abbandlag  iatesM 
auch  io  Foggendorfi't  Aoo.  ff.  ^. 

2  S.  Art.  Twrmalin.  Bd.  IX.  8.  1097. 
«    Poggendorff»«  Ann.  XVJF.  145. 

4    Ebend.  XXXIX.  285. 
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ektrisck  ^ind^«  Einen  schiitzbaren  Beitrag  zur  Erweitenmg 
iseret  Ketintnils  der  Krystalielektricität  hat  P.  Ermav'  ^e- 
efert.  Dieser  untersuchte  zuerst  den  Mürtkanit^  und  fand 
ibei  ^  sonderbare  Eigenschaft,  dafs  derselbe  bald  dttroh  Rei-^ 
jn  auf  Tuch  elektrisch  wurde,  bald  gar  keihe  Spör  ^on 
lektridtBt  äldgte  und  iti  dieser  Veränderlibhkeit  ftn^heinend 
me  irgend  einen  Orurid  wechselte.  Letzterer  lag  aber  nach 
itscheid^nden  und  unzweideutigen  Versuchen  in  dem  Einr- 
isse der  ungleichen  Temperatur ^  wonach  diese  Kry stalle,  so-» 
ohl  die  heUen,  als  auch  die  trüben,  unter  15®  vollständig 
itend  sind,  über  dieser  Temperatur  aber  zu  isoliren  anfanget 
id  bei  3Ö®  in  vollkommene  Isolatoren  überg^hn.  Der  6e- 
inke  lag  sehr  nahe,  dafs  ihr  Leitungsvermögen  bd  geringerer 
/"Krme  eine  Folge  vorhandener  Feuchtigkeit  sey,  die  bei  hö— 
•rer  schwinde,  allein  directe  Versuche  bewiesen  die  ün^as- 
gkeit  dieser  Voraussetzung.  Eben  diese«  Eigenthlimlichkeit 
;igte  sich  auch  mehr  oder  weniger  entschieden  bei  den  Oft-» 
dianen,  bei  vielen  Laven  und  im  hohen  Grade  beim  jD«- 
\roit ;  Vermuthlich  aber  liegt  in  der  hierdurch  erzeugten  Unsi- 
lerheit  der  Grund ,  weswegen  die  Mineralogen  auf  das  elehtri- 
he  Verhalten  der  Fossilien,  ab  Kennzeichen,  keinen  hoheti 
Terth  legeä.  Nach  Ebmas  ist  diese  Eigenthümlichkeit  sehr 
üradox,  da  das  bis  zum  Glühen  erhitzte  Glas  die  Elektricitit 
Ltet;  allein  es  ist  mindestens  höchst  wahrsöheinlich,  dafs  die- 
8  bei  den  genannten  Fossilien  gleichfalls  sich  zeigen  würde, 
as  jedoch  nicht  ausschliefst,  dafs  bis  15^  über  0  Leitung  statt 
idet,  denn  aus  dem  oben  .erwähnten  nnd  anderweitig  allge— 
ein  bekannten  Verhalten  des  Glases  ist  wohl  unawei£elhaft| 
tfs  die  Isoürungsfltfligkeit  desselben  gleichfalls  mit  zunehmen-« 
ir  Temperatur  von  0^  anfangend  wächst  ^  wenn  sie  auch  bei 
ainger  Wärme  nicht I  ganz  aufholet ,  beim  Glühen  desselben  aber 
tr  nicht  nehr  vorhanden  ist«  Der  Turmalin  wird  nach  Ea-' 
am's  Vennchen  unter  gehörigisr  Behandlung  durch  Reiben 
dariioh- elektrisch  I  und  in  Beziehung  auf  seine  Thermodiek'- 
icitat  fimd  er    die  bish^    beobachteten    Erscheinungen    dem 


1  Dia  Yertaeha  Ton  Fobbis  ,  die  man  aach  in  London  and  Edin» 
rgh  Phüos.  Ma^as.  N.  XXTI.  p.  ISS  findet,  aind  bereiU  erwähnt 
)rden« 

2  Aaa  Berliner  Denkiohriften  Air  1829  in  Poggendorff*!  Ann. 
KT.  007. 

Dddd  2 


Digitized  by  VjOOQIC 


.  1156  Warme.. 

Wesen  nach  bestätigt.  Der  Jbpas  bot  anfingi  ihmt 
ander  abweichende  Resultate  daüf«  nach  fortgesedter  geaa 
Prüfung  raber  wird.40r  brasilianische  Topas  obeabiEflA 
der  Reibung  öder  Berührung  durch  WätaeMateng  eUt» 
und  zwar  bestimmt  polarisch,  jedoch  mit  der  ÄMaalt,  i 
die  negative  Elektricität  in  der  Axe  und  deaJuanitfiolldi 
Linien  statt  findet,  die  entgegmiges^te  poativeabeckllkii 
tung  senkrecht  auf  die  Axe  und  ihren  Sitz  überall  ttiaf 
rimetrischen  Oberfläche  aller  SeiteAflächen  hat  Dmms  VsÜ 
ten  läfst  sich,  so  wie  die  E;iektricität  des  J^omafi,  an b 
prüfen ,  wenn  man  einem  feinen  Bohnenbergo'KiMB  El^ 
meter  einen  sehr  kleinen  Teller  giebt,  den  Kiystilliinnifc 
un,d  eine  der  iTlächen  oder  Ecken ,  die  der  aailiegeDden  ff 
über  stehu^  ableitend  berührt,  wodorch  dieser  ilue  Elektoa 
entzogen  I  die  ihr  gegenüberstehende  aber  frei  and  dun^s 
Elektrometer  meCsbar  wird.  In  den  sogleidi  {dgeiJen  fr 
suchungen  werden  übrigens  die  beim  Topase  wkffBoa^ 
Abweichungen  anders  erklärt* 

574)  Vorzugsweise  auf  die  Bestimmung  sowohl  iej^ 
sämmlUchen  Krystalle,  welche  dnrdi  Teroperadirvttia^w*^ 
elektrisch  werden,  als  auch  der  Eigenthümliclikeiivi^^^ 
hajtens,  welche,  sich  in  dieser  Hinsicht  zeigeo,  bew^ 
eine  ausfuhrliche  Abhandlung  von  W*  HaimS'^^ 
sendicher  Inhalt  hier  ,mitgetfaeilt  zu  werden  Terfio^ 
Messen  der  erzeugten  Elektricität  diente  ein  Bohoeoboger^ 
Elektrometer,  dessen  beide  Säulen  auf  zwei  Ki^^c«^' 
ten,  die  mittelst  düaner,  durch  das  Glasgeflds  Ud^bA^ 
der,  mit  Knöpfchcn  versehener  StÜnplchen  Sbgßmi^' 
schiebbar  waren,  um  die  'Stolen  einander  der  m^ 
Spaimung  ängenfessen  mehr  zu  nähern«  An  den  Stift  ^' 
trometers,  yon  widk^enoi  das  GoldUatt  herabhängt,  ^* 
feiner,  von  einer  umsponnenen  Guitanensaite  genon««*! 
wnndener  Draht  befestigt  und-  dessen  anderes  EaJenaal 
höriger  Isolirung  entweder  ^  init  dem  Krystalk  in  ^^ 
gebracht,  oder  meiiteas  mit  einem  Ueineh  <n^<*'^S'^ 
chen  verbunden,     auf  welchem  der^Krystall  und  «ip^ 


1  Ditsert.  de  TbermoelectriciUte  cryiUlloram.  ^•J[?^j 
fian^orfi^a  Ami.  XLIX.  4dS.  Qaacstioois  dt.timtmfd^i^^] 
•talloram    P,  altera.  Hai.  1840.    PoggondorTi  Ami.  1^  *  **! 
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Lugel  emes  Thennometers  lag,  wdobe  beide  durch  eine  unterr 
estellte  Weingeistlampe  eine  gleiche  Temperatur  erhielten, 
^ie  untersuchten  Krystalle  sind  folgende:  . 

a)  Zucker,  dessen  ElektricitSt  Briwstkr  zuerst  wahr-* 
ahm.  Beim  Erwärmen  desselben  wachst  seih  polares  Verhal- 
n  mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  bis  letztere  nicht  mehr 
seh  fortschreitet,  worauf  sich  die  Pole  umkehren,  nachdem  sie 
orher  durch  0  gegangen  sind ,  und  bei  fortgesetzter  Abkühlung 
icrst  schwache,  dann  aber  stärkere  Wirkungen  zeigen,  bis 
ich  diese  entgegengesetzte  verschwindet,  bei  wieder  bcginncn- 
gr  Hitze  aber  wieder  zur  ersteren  übergeht.  Kommt  der 
.rystall  zum  Sohmdzen,  so  verschwindet  alle  Elektiicität. 

b)  IVeinBäure  zeigt  beim  ersten  Erwärmen  zuweilen  keine 
lektricität,  verhält  sich  aber  später  fast  ganz  ebenso,  wie  der 
uLcker. 

c)  TVeimauna  KaUnatron  iaxi  wegen  leichter  Schmel^- 
irkeit  nicht  stark  erwärmt  werden,  zeigt  aber  gleichfalls  Po- 
rität. 

d^  Beim  Kieaekinkerz  zeigte  das  verwachsene  Ende  — , 
'  El.,  h^\m  Axinit  und  Prehnit  dagegen  +,—i  El.,  vom 
Teaotyp  aber  zeigten  selbst  einzelne  Nadeln  beide  Elektrlci- 
ten. 

e)  Die  Versuche  mjt  verschiedenen  Turmalinen  gaben  im 
anzen  eine  Bestätigung  dessen ,  was  Rösb  gefunden  hat ,  je— 
)ch  meint  Hasksl,  sie  zeigten  insgesammt,  auch  die  schwär- 
in  und  undurchsichtigen,  deudich  wahrnehmbare  Spuren  von 
Lektricität,  jedoch  einige  erst  dann,  wenn  sie  nach  dem  Er- 
armen  sich  wieder  abkühlen.  Wenn  Paikstlkt  behauptet, 
ifs  durch  Drücken  eines  isolirt  gehaltenen  Krystalles  die"  .von 
m  beim  Abkühlen  angenommene  Elektricität  in  die  -entgegen— 
»setzte  übergehe,  so  soll  dieses  davon  herrühren,  dafs  nicht 
vrohl  das  Drücken ,  als  vielmehr  die  Berührung ,  die  zugleich 
it  jedem  beliebigen  leitenden  Körper  geschehen  kann ,  die 
)rhandene  ableite  und  die  entgegengesetzte  bestimme,  sich 
»er  den  ganzen  Krystall  zu  Verbreiten,  worauf  dann  nach  ei- 
ger  Zeit  die  weggenommene  wieder  zum  Vorschein  komme, 
ieses  zeigt  sich  noch  auffallender,  wenn  man  den  Krystall 
f  einen  isolirten,  mit  dem  Elektrometer  verbundenen  Leiter 
sllt  und  die  Flächen  des  unterei)t  Endes  ableitend  berührt,  in 
elchem  Falle  das  Elektrometer  die  EldLtrioität  des  oberen  an- 
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^Au    PAixaTLXT   fand  ferner  ^ei:  ^migleielft   erwiistai  1> 
jiialinen    zuw^en    beide  JBnden    gleichnamig    dektiisc^  o 
BxcQUERSL^  glaubt,    dab  in  diesem  Falle  nur  eise  Hrhikr 
vorhanden  sey,    aber  nur  ao  Jange^     bi«    die    enXftgmgaei 
durch  hinlängUcbe  Erwärmung  hervorg^mfoii  werde,  wtä  «r 
Hamkkl  zu  oft  ein§  sofortige  Umkehnuig    der  Pole  vafaaub 
und  nicht  wahrscheinlich  erachtete,    da(s  die  geiiiigsle Ttai»- 
raturerhöhung  sogleich   eine  Umkehrung    der  Pc^  des  c&ike- 
ten  Kxyst^ls  herbeiführe,    so  schlols  er,     dals  die  Fj^fW^^^ 
des  kälteren  Endes,    wenn  sie  der  des  anderen    sidi  alAftiff- 
den  gleich  jst,    durch  Erwärmung  erzeugt  lirerde,    ia  vika 
Falle  dann  in   der  Mitte  die  entgegengesetzte  Elektridtit  n- 
handeüi  seyn  muCst^,    was  auch  der  Versuch  ^   jedoch  imty 
gender,Modificatipn,  vollkommen  bestätigte.      War  das  cdss 
Ende  beim  Abkühlen  positiv ,  so  gelang  es  ,   die  positive  £iä 
trioität  asfi  andern  ^de  gleichfalls  bervorzumCeii,  und  die  Ms 
zeigte  dann  negative,   die   sich   durch  AUeitimg  der  an  kv 
Enden  befindlichen   bedeutend   verstärken   liels.     War  abe  i« 
beim  Erkalten  negative  Ende   das  heilsere,     so   seigte  es  W 
Herausnehmen  aus  der  Flamme  negative  Elektxicität;  dodi  na 
die  nächsten   Theile   bereits  positiv,    und   poutive  EiektikstMt 
zeigte  sich  über  den  ganzen  Krystall  verbreitet. 

f )  Die  Topas  ^KrysUÜU  sind  gewöhnlich  am  decn  Eb^ 
zerbrochen,  und  werden  in  4^r  Art  elektrisch,  dah  da^  msf^ 
bildete  Ende  beim  Erwärmen  — *,  beim  Abkühlen  4*  EL^ 
cität  zeigt.  Das  von  P.  Ermav  (§.  573}  wahrgeBotnme&e  ir 
male  Verhalten  soll  eine  Folge  des  Umstandes  seyn,  da&^ 
Krystall  häufig  sowohl  beim  Erwärmen,  als  anch  beim  £»' 
ten  positive  Elektricität  vorherrschend  zeigt ,  sobald  er  uif  ^ 
Seite  liegt.  Bei  einem  sibirischen  Exemplare  seigten  sick  * 
ei^sten  Spuren  der  Thermoelektricität  durch  eine  ErwärniBi^  > 
40^»  selten  aber  traten  beide  Elektricitäten  deutlich  hcrvoc,  ^ 
dieses  Fossil  scheint  daher  weniger  zur  Polarität  geneigt,  1^ 
aber  lange  Zeit  elektrisch« 

g)  Am  TUanit  konnte  ILlüt  kaum  Spuren  von  Ekk:^ 
cität  entdecken,  HiWHKZL  brachte  es  aber  so  weit,  dab  ^ 
Goldblättchen  anschlug.  Am  einfachsten  läfst  sie  sicJi  ^ssk' 
nehmen ,  wenn  man  die  Krystadle  auf  einen  isoUiten »  mit  6m 
Elektrometer  verbundenen  Leiter  legt,  wobei  man  4  el^tzäc^ 

1    Trait^  d^^leet  et  do  Maga^  T,  H;  p.  64. 
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ole  P,  P',  ji  y'  entdeckt,  unä  also  entw^t  rMred^ paarallele^ 
der  zwei  sich  kreuzende  Axen  vorhanden  aeyn  müssen,  jene 
lit  entgegengesetzten-,  *  dieSe  mit  gleichnamigen  Polen«  Ge- 
auere  Untersuchungen  zeigen  aber ,  dafs  die  erste  Vorau»^ 
itzung  die  richtige  sey,  und  dafs  zwei  parallele  A^en  mit  un- 
[eichnamigen  Polen  an  beiden  Enden  anzunehmen  sind ;  denn 
mit  Y'  und  P  mit  Y  zeigen  sich  stets  entgegengesetzt 
ektrisch. 

h)  Eine  ausfühiliche  Mittheilung  der  in  46  Versnäisreihen 
haltenen  Resultate  über  die  Erregung  und  den  Wechsel  der 
lektricitüt  des  Boracits  würde  zu  viel  Raum  erfordern ,  und 
\  -wird  also  genügen,  zu  bemerken ,  dafs  auch  bei  diesem  Fos- 
le^die  W&rme  Elektricität  hervorruft,  und  zwar  so,  dafs  die 
irch  Temperaturerhöhung  hervorgerufene  durch  Temjicratur-^ 
jrminderung  in  die  entgegengesetzte  übergeht,  das  polarische 
erhalten  also  keinem  Zweifel  unterliegt.  ^ 

i)  Sehr  merkwürdig  in  vorliegender  Beziehung  ist  der 
\uarz^  indem  derselbe  drei  elektrische  Axen  mit  entgegenge- 
:tzten  Polen  hat  xmd  demnach  auf  den  6  Prismenflächen  die 
•ei  positiven  mit  den  drei  negativen  abwechseln.  Vielleicht 
ebt  es  aufserdem  noch  eine  vierte  schwächere  in  der  Rieh-, 
mg  der  Hauptaxe.  Häufig  verschwindet  jedoch  nach  der  Lage 
3r  Krystalle  der  eine  oder  der  andere  Pol,  was  dann  auf  die 
irigen  einen  Einflufs  ausübt.  Wird  z.  B.  durch  die  Unterlage 
n  negativer  Pol  abgeleitet ,  so  überwiegt  überall  die  positive 
lektricität,  und  wenn  diese  die  noch  übrigen  zwei  Pole  nicht 
1  vernichten  vermag,  so  schwächt  sie  dieselben  wenigstens. 
ine  Vergleichung  der  Vertheilung  der  Elektricität  beim  Berg- 
rystall  mit  der  beim  Turmalin  und  die  Berücksichtigung  ihrer 
^tischen  Verschiedenheit  fuhrt  :^u  der  Vermuthung,  dafs  zwi- 
rhen  ihren  optischen  und  elektrischen  Axen  ein  Zusammenhang 
att  finde. 

575)  Von  der  Erregung  der  Elektricität  durch  Wärme,  der 
gentlich  sogenannten  Thermoelettricität^^  ist  bereits  in  einem 


1  Man  redet  •owohl  von  ThermoeUkiTicUHt  ^  als  auch  von  Thermo^ 
agneHtmWf  allein  die  erste  Bezeichnung  ist  wohl  unzweifelhaft  die 
ohtige,  denn  der  erzeugte  Strom  ist  ohne  Widerrede  ein  elektri- 
her,  die  Identität  der  Blektrioitat  nnd  des  Msgnetismus  aber  \fegen 
iT  Tersehiedenheit  ihrer  AenrseraBgen  unzulässig ,   wenn  sich  gleich 
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eigenen  Artikel^  tusfubrlich  gehandelt  worden,  und  et  kScE 
daher  hier  nar  einige  nachträ^che  Bemerkungen  mdgenoBat 
werden.  Diese  stehn  aber  gerade  mit  der  "Warme  im  nicbie 
Zu^mmenhange.  Wir  erwähnen  eine  hierauf  bezo^ 
Aeufserung  von  Drapse^,  wonach  die  Theiioritktnntit  ■. 
zunehmendjer  Temperatur  zwar  wachsen  soll,  aber  aar  amb& 
deutend.  Wäre  diese  Behauptung  richtig  ,  so  ^ronk  ms  ik 
nothwendig  folgen ,  dafs  eine  Messung  der  Tempentor  «fidsj 
der  Grili^  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  ^■ba- 
elel^trischen  Strom  unzulässig  seyn  miilste,  denn  diese  «2: 
voraus,  dafs  die  Tangente  des  Abweichungswinkds  der  lo- 
peratur  direct  proportional  sey.  Es  scheint  übeifläsn^ : 
seyn,  auf  eine  Widerlegung  dieses  Satzes  einragehn,  nadk 
wir  so  oft  die  Messungen  der  Temperaturen  mittelst  des  Tk* 
momultiplicators  in  den  bisherigen  Untersuchungen  als  ha 
ein  genügend  genaues  Mefsiilstrument  geschehn  erwähnt  btt 
und  überhaupt  die  thermomagnetischen  Thermometer  als  «Vi 
den  Forderungen  durch  ihre  Genauigkeit  genügende  AffittL 
anerkannt  werden  ^.  Inzwischen  wollen  wir  ,  aober  das ,  v^ 
hierüber  bereits  gesagt  worden  ist^,  die  zur  Erledigu^  hoc 
Frage  gehörigen  Versuche  von  BrcQuxaKE.^  hier  »rf^^^i»* 
Dieser  senkte  von  den  beiden  Löthstellen  zweier  MctaOdnbc 
die  eine  in  schmelzenden  Schnee,  die  andere  in  ho&esWiSM: 
mafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  TIieniamiitnpb& 
tors,  mit  dessen  Enden  die  Drahtenden  der  diermoekktmc: 
Kette  verbunden  waren,  bestimmte  hieraus  die  IntensitilcE t 
elektrischen  Stromes,  und  verglich  diese  mit  den  berecfasff 
woraus  folgende  Resultate  hervorgingen. 


beide,  ebenao  wie  Elektricität  und  Warme,  stets  rereiBt  fiadea  aat«^ 
weehieheitig  bedingen. 

1  8.  Art.  .TheTmotlekiTi(Mät.  Bd.  IX.  8.  7S1. 

2  Lond.  and  Bdinb.  Phil.  Magas.  N.  CV.  p.  451. 
8    Yergl.  Art.  Tkermometir.  Bd.  IX.  S.  998. 

4  ,S.  Art.  ThtrmoelektficUäU  Bd.  IX. ,S.  781. 
6    Ann.  de   Chim.   et  Phyt.    T,  XLf.   p.  S5S.     T.  XLTL  ^»^ 
Schweigger*!  Joum.  LVII.  811. 
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Vereinte  Metalle 
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rab  in  sehr  hohen  Hitzegraden  leicht  Abweichungen  von  die- 
;m  Gesetze  der  Proportionalität  eintreten,  ist  bereits  erwähnt 
forden. 

Als  eine  interessante  Zugabe  zu  dem ,  was  bisher  über  die 
?ombin«tionen  der  Metalle  zu  thermoelektrischen  Ketten  beg- 
annt war,  möge  hier  noch  eine  Entdeckung  Po&GXVDOBFF^a^ 
-wähnt  werden«  Die^  fand,  dafs  eine  Verbindung  ans  Eisen 
nd  Neusilber  (Packfong)  die  aus  Platin  und  Eisen  ersetzt, 
/enn  es  um  die  Messung  starker  Hitzegrade  zi^  thun  ist,  ja 
afs  sie  dieser  wegen  ihrer  Wohlfeilheit  noch  vorzuziehn,  zu^ 
leich  aber  empfindlicher  ist.  Das  Neusilber  ist  nachSxxBXCK.^ 
L  der  thermoelektrischen  Reihe  ein  sehr  positiver  Körper,  folgt 
leich  auf  Wismath  und  Nickel  und  steht  daher  über  dem 
latin«  Wirklich  übertrifft  eine  solche  Kette  auch  die  aus  Ei- 
•n  und  Pli^tili  hinsichtlich  de)r  Stromstärke  bedeutend,  wovon 
oi^esiTDOArF  selbst  sich   durch  eine  Vergleiohnng  mit  Hülfe 

1    Fo^gatndorff^s  Aan.  L.  950. 
t    Elb«Dd.TI.  155. 
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eines  sogenannten  Differential -Galvanometers  iEbenengte.  Ik 
der  yfUi^g  ist  eine  ältere  Bemerkung  von  Noaomsjou 
Hiernach  umwindet  man  edien  Stab  Aatfitioii  von  SZpQLis 
und  0,5  Zoll  Dicke  an  seinen  baden  Enden  mit  den  hm 
Enden  eines  Messingdrahtes  und  erhält  durch  EiliitzaQ^  e 
einen  Endes  sogleich  Spuren  elektrischer  Ströpuug«  Sonac 
würde  also  blofse  genaue  Berührung  heterogener  MeibEt  a 
Erzeugung  eines  elektrischen  Stromes  dur^K  Eiwarmung  gai- 
gen ,  statt  da(s  man  dieselben  gewf^hnlich  zusammen  zu  te 
pflegt«  In  welchem  Verhäknifs  der  Stärke  beide  M^hnlcc:: 
einander  stehn,  ist,  so  viel  ieh  weiTs,  auf  jeden  Fall  noch  uzi 
genügend  untersucht  worden^ 

Endlieh  wollen  wir  zum  Beschlub  noch  die  Bemok 
hinzufügen ,  dafs  Havstiiv  ^  selbst  die  Ursache  der  täglüt 
magnetUchenOsoilUuionen  im  Thermomagnetismas  sudit.  D» 
Ansicht  eines  um  die  Erscheinungen  des  teUmiMbea  M^ 
tismus  so  hoch  verdienten  Gelehrten  dient  sehr  zur  U:^ 
Stützung  der  Hypothese,  wonach  der  tellurische  MagnetSBB 
'  überhaupt  als  das  Resultat  desjenigen  elektrischen  Scnnncs  ^ 
geleitet  wird,  welchen  der  tägliche  Umlauf  der  Sonne  jobI  ci 
Erwärmung  dtirch  ihre  Strahlen  auf  unserer  £rde  eBeB^s4 
wonach  also  der  tellurische  ^Magnetismus  nichts  andetes  i^ 
Thermomagnetismus  wäre. 

Nachtrag,  eur  specifischen  Wärmecapacit. 

Ueber  die  specifische  W^ärtne  der  Körper  ist  oben  im  ^ 
Abschnitt  der  Abtheilung  E.  das  Erfordejiche  mi^etheih  ▼ 
den,  und  iah'  habe  mich  bemüht ,  den  Hauptinhalt  der  dir 
bekannt  geword(enen  Untersuchungen  eusammenzostdBen. 
den  wichtigsten  derselben  geh(5ren  diejenigen ,  iKrodorch  Vic' 
RiavÄULir  \fiea(en  Zweig  bedeutend  erweitert  hat  und  voa  r 
neu  daher  (oben  §.  427  fgg*)  ausführlich  gehandelt  wurde.  &>^ 
derselbe  hat  seitdem  eine  zweite,  ebenso  reichhaltige  und  «*- 
tige  Abhandlung  bekannt  gemacht',  welche  die  von  ihm  gt^ 


1    Annah  of  Phllot«  New  8er.  T.  IV/p.  SIS. 

t    Magaa.  fot  Ma^rWtaadtaberM.  T.  II.  p.  lOB. 

8    Ano.  de  Chim.  et  Plijs.  9me  Stfr.  T.  I.  p.  129.    Das  Mtft,  « 
bereits  la'm*  Drack  abgesandt ,  alt  mir  die««  Abhandtveg 
de,   deren  Inhalt  aber  so  wichtig  ist  oad  mit  den»  der 
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enen  Bestinummgen  der  speoifisclien  WHnneoapaoitäten  zusun^ 
lengesetzter  Körper  enthält.  Das  früher  ge\rählte  Verfahren 
jet  Mischungen  brachte  er  auch  hieibei  in  Anwendung,  doch 
kt  in  Beziehung  auf  die  untersuchten  Körper  Folgendes  zu  be- 
icksichtigen.  Einige  derselben  hat  man  blofs  in  Pulverform, 
nd  diese  ist  für  die  Versuche  sehr  unbecjuem.  Wird  das  Pulver 
dt  Wasser  zu  einem  Teige  gemacht  und  dieser  calcinirt,  so 
rhält  man  zuweilen  Stücke,  die  unmittelbar  in  die  kleinen 
Körbchen  gelegt  werden  können,  allein  sie  ziehn  dann  leicht 
euchtigkeit  an  und  entbinden  nach  Pouillet's  Versuchen 
S.  118)  Wärme,  wodurch  die  Resultate  fehlerhaft  werden.  Die 
lenge  der  auf  diese  Weise  freiwerdenden  Wärme  für  jede  ein— 
eine  Substanz  zu  bestimmen  würde  grofsc  Schwierigkwten  ge- 
abt  haben,  Rbgnault  ermittelte  aber,  dafs  der  Einflufs,  wel- 
lien  diese  auf  die  specüische  Wärme  haben  konnte,  0,034  der 
'3tzteren  nicht  überstieg,  und  er  nahm  daher  bei  den  Bestim- 
mungen hierauf  gehörige  Rücksicht.  Allerdings  könnte  man 
iese  Substanzen  in  hermetisch  verschlossene  Gefäfse  mit  sehr 
ünnen  Wandungen  einschlielsen ,  allein  da  diq^*  dann  sehr 
'^^mgsam  erkalten,  so  würde  man  dadurch  noch  gröfsere  Fehler 
^  erbeifuhren.  Man  könnte  auch  die  Substanzen  mit  einer  hin— 
dinglichen,  gemessenen  Quantität  Wasser  benetzen  und  diese  in 
^technung  nehmen;  allein  dann  würde  die  speciüsche  Wärme 
er  Pulver  nur  ein  Bruchtheil  derjenigen  des  sie  benetzenden 
Vassers  seyn  und  dadurch  noch  mehr  Ungewifsheit  herbeige— 
rührt  werden.  Die  Salze  ziehn  zu  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Atmosphäre  an,  als  dafs  sie  selbst  in  Gestalt  zusammengeballter 
Brocken  zu  diesen  Versuchen  geeignet  seyn  sollten;  es  war  da- 
ler  vorzuziehn,  sie  in  einem  Platintiegel  zn  einer  einzigen 
^aste  zusammenzuschmelzen  und  dann  die  noch  heifse  Ober— 
lache  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  Oel  zu  überziehn,  deren 
jewicht  verschwindend  klein  ist,  die  aber  dennoch  genügt,  die 
'""euchtigkeit  eine  kurze  Zeit  abzuhalten,  um  das  Gewicht  zu 
)estimmen.  Allerdings  erfolgt  dann  die  Abkühlung  der  grölse- 
en  Masse  etwas  langsamer,  allein  der  hieraus  hervorgehende 
iinflufs  ist  nicht  sehr  bedeutend.  Für  einige  sehr  zerfliefsliche 
)alze,   z.  B«  chlorsaures  Zink,  genügt  dieses  Mittel  nicht;   man 


sa  genauem  Zuiammenhatige  steht,   «U  daft  er  in  diesem  Werke  feh* 
ea  dibftky  weswegen  id^  ihn  hier  naohtriglioh  hiosofüge.    . 
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miifs.  sie  daher  §<Amfizm  ximd  in  ein»  am    tkamt  Eade  w 
seUosseoe  Glasröhre  gie£sen« 

Kkgvault  machte  sich  vorläufig  mit  den  Unteisachiifii! 
anderer  Gelehrten  über  diese  nämliche  Aufgabe  bekannt.  IM 
gehören  vorzüglich  die  oben  (§.44l  fgg.)  mitgethciltcnToaiTi 
GADRO  j  wobei  er  jedoch  auf  eine  nähere  Prüfiuig  da  «s  i& 
nen  vermeintlich  hervorgehenden  allgemeinen  Gesetze  nick  m- 
geht,  und  die  gehaltreichen ,  oben  (§.  433)  gleichEaJIs  ansEb 
lieh  erörterten,  von  Neubiavv.  In  Beziehung  auf  diese  kr 
teren  bemerkt  er,  dafs  die  untersuchten  Körper  solche  zwb.- 
mengesetzte  sind,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  wovos  a 
gröfste  Theil  wegen  ihrer  complexen  Zusammensetzimg  un^ii 
der  statt  findenden  Ungewifsheit  hierüber  zur  Auffindung  i- 
meiner  Gesetze  nicht  geeignet  scheint.  Ob  aber  der  Eibt? 
gegen  die  durch  Nbuuavv  gefundenen  Gesetze,  dals  die  Ij 
der  Versuche  zu  ihrer  Begründung  zu  gering  sey,  mehrerer' 
selben  Resultate  liefern,  die  sich  zu  weit  von  den  berecfes 
entfernen  oder  sich  auf  Zusanunensetzungen  beziehn,  h^ 
chemisches  Mischungsverhaltnifs  nicht  scharf  genug  hes6m3 
sey ,  und  dafs  endlich  sehr  von  einander  abveeichende  Befcm- 
mungen  gefunden ,  von  diesen  abeis  die  gerade  fir  die  Hy^ 
these  passenden  gewählt  seyen,  als  genügend  b^roodet  «dtti 
könne ,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden ;  &  b^ui 
Sorgfalt  und  Zuverlässigkeit  des  Experimentators  sidieit  i 
jeden  Fall  gegen  deh  Verdacht  eines  Mangels  an  Goianigk 
Ueber  die  neuesten  Arbeiten  von  Margit  und  ns  la.  E: 
bemerkt  Regsault  blofs,  dafs  sie  noch  fortgesetzt  werdce. 
Beziehung  auf  seine  eigene  vorliegende  Abhandlung  bemerk 
man  werde  sich  aus  den  erhaltenen  Resultaten  bald  übexze:. 
dafs  die  hier  untersuchten  festen  und  flüssigen  K.9iper  *' 
nicht  auf  eine  sichere  Weise  zur  Bestimmung  der  VediäxH 
eignen,  welche  zwischen  der  spepifischen  Warme  dieser  Zsf 
mensetzungen  und  der  ihrer  Elemente  statt  finden.  Hie:^ 
beabsichtigt  er  demnächst  eigene  Untersuchungen  anzustt^ 
wenn  er  die  Bestinunuogen  der  specifischen  Warme  gasf 5x9^1 
Körper  beendigt  haben  wird. 

Die  untersuchten  Körper  bilden  fünf  Gruppen,  dctea  r) 
Verbindungen  der  Metalle  begreift*  Hierzu  gabtSren  zocitf  ' 
Alliagen.    Vor  allem  wurde  dafiic  gtiorgt,    reine   Meiiik  a 
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halten,  sie  in  Polverform,  wenn  dieses  ndthig  schien,  zn  men- 
irky  in  einem  Tiegel  zu  schmelzen,  dann  stark  umzurühren  und 
irch  Ausschütten  auf  einen  kalten  Körper  schnell  erstarren 
i  machen.  Die  Verbindung  war  allgemein  nach  dem  einfa- 
ten  Atomverhältnilse.  Es  verdienen  zugleich  zwei  Classen 
»n  Alliageft  unterschieden  zu  werden,  zuerst  diejenigen,  d^ren 
:}ime]zpunct  betraohtlich  über  dem  Siedepuncte  des>  Wassers 
3gt,  und  solche,  die  sohoii  bei  100**  G.  oder  sogar  noch  unter. 
leser  Temperatur  schmelzen,  auf  jeden  Fall  bei  dieser  Wärme 
eich  werden.  Diesen  Unterschied  zu  beachten  ist  deswegen 
iöhtig,  weil  die  Körper  bei  den  Versuchen  bis  100^  G.  erwärmt 
rerden  und  also  ihr  Schmelzen  oder  Weiohwerden  auf  ihre 
^ärmecapacität  einen  Einflufs  haben  kann.  Zu  dieser  Gruppe 
shören  dann  zweitens  auch  die  Amcdgame^  wovon  das  Näm- 
che  gilt. 

Die  zweite  Gruppe  bildeten  die  Os^ydt.  Hierhin  gehören 
leiprotoxyd,  wozu  reines,  in  einem  Platintiegel  wenig  ge-- 
:hnciolzenes,  Mennig  diente,  und  Silberglätte,  bis  zum  Dunkel— 
^thglohen  erhitzt,-  die  in  Glasröhren  eingeschlossen  wurde, 
^ie  untersuchten  Körper  waren  femer:  rothes  Qu^cksilberoxyd, 
HS  dem  Salpetersäuren  durch  gehörige  Hitze  hergestellt;  Man— 
anoxydul  {Protojude  de  Manganissjj  aus  dem  Hyperoxyd 
urch  starkes  Glühn  erhalten;  schwarzes  Kupferoxyd,  durch 
laicinirung  des  salpetersauren  Kupfers  in  kleinen,  hinlänglich 
arten  Brocken  gewonnen;  Nickeloxydul,  auf  gleiche  Weise 
ereitet,  welches  aber  beim  Aufsaugen  des  Wassers  einige 
Värme  entwickelte,  so  dafs  die  gef^dene  Wärmecapacität 
irohl  etwas  zu  grofs  sein  kann;  Magniumoxyd  und  Zinkoxyd. 
)eT  Versuch  aber,  die  Wärmecapacität  des  Baryum-,  Strontium- 
nd  Caloium-Qxyds  zu  bestimmen,  mifslang,  weil  diese  Subs- 
tanzen selbst  durdi  das  Aufsaugen  des  Terpentinspiritus  Wärme 
ntwickeln.  Die  genannten  Oxyde  gehören  zu  derjenigen  ClMse, 
ie  durch  RO  bezeichne  wird,  lieber  diejenige  Glasse  von 
)xy den,  die  durch  R^  O  ^  bezeichnet  werden,  ergeben  die  mit  Kol— 
othar  angestellten  Versuche,  dab  die  Wärmecapacität  des  £i- 
enoxyds  (Peroxide  ile  fer)  durc^i  Calcination  abnimmt  und 
nletst  dei^enigen  gleich  kommt,  welche  der  natürliche  Eisen— 
lanz  zeigt.  Die  glasige  arsenige  Säure  sog  etwas  Wasser  auf, 
Hein  dieses  hatte  auf  die  Bestimmung  der  Wärmecapacität  kei- 
nen Einflufs,  denn  der  Versuch,  mit  Terpentinspuitn»  angestellt, 
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liea  W  a  r  in  ei- 

gab  ganz  gleicbt  Rdstdlate.  Ueber  die  Oxyde  j  iat  m  Chm 
RO^  geh^iren,  finde  ich  mchtt  dcc.besondem  Bfaditnig  we 
tbet  aagegeberi. 

Zur    diitten    Gruppe    werden    die    SchwrfelviiffcfefiBBga 
(Sulflina)  gerechnet ,  nnd  awar  die  zti'den  Glassei  ES,  A'5^. 
RS^^     R'S  gehörige    und    die   oomplexen ,.     wobei  icb  a^ 
im  Einzelnen    nichts  besonders  zu  beichtendes  beoM^  ink 
Die  Tieirte  Crrappe  bilden  nach  Rigiault  die  Chlorroibii^ 
gen  {ChlontTM),  und  zwar  die  zu  den  Classen  R^  €P,  RCi^ 
RCl*,  R^  Gl^  gehörenden,  femer  die  Bronverbindangce  (fiv> 
mures)  d^  Glassen  R^Br^,  RBr^^  die  lodvterbindaieeo  {ir 
duns)    der  Glasten  R^I^,    RP    und   die    FloorvedminiSi 
(Fluotarta)  der  ^zigen  Glaase  RFP*    Zu  bemexken  ist  Uok 
dafs  das  angewandte  Glonningan  ans  ei&er  zur  Trockne  ibgfdif 
ten  Solution  im  Wasser  erhalten  worden  war,  indem  der  Roc^ 
stand  in  einem  Platintiegel  nach  Znsatt  von  etwas  dormme- 
stoffsäure  geschmolzen  wurde.     Aller  Sorgfalt   ongeM^tet  m 
siöh  jedoch  eine  partielle  Zersetzung  nicht  veimeiden,  doi^ 
die  Masse  im  Wasser  gelöst  wurde ,   blieb  ein  Bie£ri>arer  Biei- 
stand,   und  die    erhaltene  Bestimmung  kamt   daher  nv  ab  m 
approximative    gehen.      Beim    bromaauren    Ni^roa  wudi  ccsx 
nach  dem  Versuche  entdeckt,  dafs  etwas  kohlenjeutu  vsrhiinAiii 
war,  und  das  erhaltene  'Resultat  ist  dahdr  etwas  zu  grab.   ^ 
lodkupfer  [Protoiodure  de  cuipn),   durch  dof^elte  Zeniftz«: 
bereitet  ui^  dann  in  einem  PUtintiegd  gesohmolzea ,  gab  xv 
sehr  von  einander  abweichende  Resultate,  was  jedoch  eist^ 
merkt  wurde,   als  die  Substanz   bereits  wegge^TFOrfen  war.  ' 
der  fünften  und  letzten  Gruppe  werden  die  Salze  vemsigt,  m 
lieh  die  salpetersauren  Az^  O^ +R^0  und  Az^O^^-RO.« 
chlorsauren  GPQß  4- R«0,  die  phosphoriaurenP*  0*  +  2I 
{Pyrophoephatee)',  P20«+2PbO;  P»0<  +  RO  (üttW^F*«^ 
>iÄÄ^s),  diear8eniksauicnAr»0*  +  R^0;  Ar'O^+aRft* 
schwefelsturen  SO^  4.R>0;.S0^  +  AO,  die  cfaroBS0> 
dieboraxsauienB«0«+R*0;B«0«  +  RO;B«0«  +  2Il^ 
B'0^  +  2R0,  die scheelsaureu ,  die  Silicate  and  düe  koUr 
sauren  GO^  +  R^O;    GO^  +  RO.     Bemerkt  i^t  hiexb«,  ^ 
das    phosphorsaure    Blei    durch    doppÜte   ZeraetsuBg    wAAr 
wurde,  indem  zu  einer  Lösung  des  phosphorsauien  Natreas  ^ 
,  Lösung  von  essigsaurem  Blei  gesetzt,   das  Präd^itit  mJka^ 
mit  Wusergdkocht,  auf demFiltrom  gewasdien  «nd  fiUirliii» 
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•Mn  Platintiegel  gesp^61i^  W^ird«  Um  beim  dopp^ltarsenik- 
iiureta  Kali  eine  Zeiset^img  zu  vermeiden ,  ward  der  dasselbe 
ithakeadeJ)  Tiegel  s^foct  nath  idem  S^bmcjbep  ypm  Feuer  ent- 
.mt.  D»[  JBIereitUQg  des.  arseniksauren  Bleies  gesc)i^  iync\t 
.erbindung  einer  Auflösung  des  arseniksauren  Natrons  mit  einer 
'>]^kea  'cl^s,  essigsaitren  Bleis;  auf  gleiche  Weise  vmrde  das 
hwefelsaure  Biei  aus  d^  Zersetzung  des  essigsauren  durch 
ihwefeMute-  und  der  schwefelsaure  Strontian  aus  der  Zer- 
tzun^  de«  salpetersauren  duotch  SehWefebäure,farhalten«  End«*- 
;h  dienten  zixt  Erlialtung  des  boraxsauren  Bleis  das  Zusam- 
Vnscbmekei^  ggwttnUcher  Boraxsäure  mit  SilberglMtte  in  ei- 
m  Platintiegel  ^  so  wie  zur  Erzeugung  des  horaxsauren  Kali's 
id  Natrons  das  ^TUarnmeoschmelz^n  der  erforderlichen  ^ngen 
Sraxsüure  mit  Lohknsaarean  Kali   odek  Natron  in  einem  .glei^ 


en 


Tiegel. ' 


'  £s  soh^t  miir  tmnöthig  y  die  einzelnen  durch  RftovAüLi 
'fundenen  Groben,  aus  denen  er  die  specifiischen  Wärmecapa* 
^flten  abgeleitet  hat,  hier  mitzutheilen ,  vielmehr  wird  es  ge- 
igen, die  von  ihm  tabellarisch  za8atiunengesteU|:en  f^ndresnl^ 
i'e  aufzunehmen,  weil  zu  er^nrarten  steht,  dafs  diese  einer 
^nftig  aufzufindenden  Theorie  ak  Grundlage*  dienen  können* 
!^  nachfolgende  'Eabelle  ist  durch  sich  selbst  verstandlich, 
tfir  mufs  bemeijct  werdto,  da£s  die  angegebenen  Atomgewichte 
^jenigen  sind,  die  im  Allgemeinen  als  die  richtigen  angenom- 
ojfcn  werden,  wobei  ich  die  Genauigkeit  derAipigaben  z«  prüfen 
jser  Stande  bin.  Endlich  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung, 
a>'s,  wie  oben,  die  spec.  Wlfarme  des  Wsss^rs  als  Einheit  ang- 
enommen worden  ist,  die  Producte  aber  diejenigen  Gröfsen  be- 
sfchnep,  die  man  durch  die  Miütiplication  der  spec.  Wärme  in  die 
lömgewichtc  erhält 
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W  i  r  ä>  e. 


Subsuiizen       .        J^f^l  Mittel 


Ato-Ih 


Er«te  Gruppe.    Metallische  .Verbiiduga 


f  At.  Blei ,  1  At.  Zinn  . 
1  At.  Bki,  2  At.  Zinn  ^  < 
1  At.  Blei,  1  At.  Antimon 
1  At.  Wiamatil,  1  At.  Zürn 
i  At.  Wiamuth,  2  At.  Zinn 


0,0405610,040731 
0>O4O87 


0,04526 
0,04487 
0,03877 
0,03882 
0,04024 
0,03977 
0,04500 
0,04507 
0,04674 


1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon  .... 
1  At.  Wismath,  2  A«.  Zinn, 

1  At.  Antimon,  2  At.  Zink 
1  At.  Blei,  2  At.  Zinn,  1  At. 

Wismudi 

1  At.Blei,  2At.Zinn,  2  At.    0,06077 

Wismuth 0,06087 

1  At.  Qoecksilbei,  1  At.Zinn    0,07235 

a07353 
0,06591 


0,04512 
0,04439 


0,04476 
0,06083 

a07294 

1  At.  QuecktUber,  2  At.  Zinn    0,06591  0,06591 
1  At.  Quecksilber,  1  At.  Blei    0,03824  «  «oc«, 

»,03829l"'"^*''l 


004506 
003880 
0,04000 
0,04504 


«17 


«165,2 


iniOiS 


Bleioxyd,  gepulvert    . 
gesdunolzen 

Quecksilberoxyd     .     . 

Manganoxydnl  .    .     . 

Kupferoxyd 
"»ick."        " 


Zweite  Gruppe.    Oxyde. 
A.  Oxyde  RO. 

0,05117  nnsiio 

0,05119^'^"^ 

0,05096 

0,050740,05089 

0,05097 

5g^Jg0.05179 

oSO'**701 

0,14201 0,14201 
0,16278  Qjg234 


Nickeloxyd 

10,16190 
caicinirt    .     .     .     0,15890»  «coee 
0,15880"»***** 

Magniumoxyd 0,243940,24394 

Zinkoxyd 0,12378 


0,12657 
012301 
1012582 


012480 


13W'" 


m 

485,7 

m 
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Substanzen  f^^'  1  Mittel  I .  ^^^"^  I  ^°' 
IWännel  """"  |  gewicht  |  duct 


B.  Oxyde  R«0». 
senoxyd  (ftr  oUgistt)  ". 


(Kolkoftat  wenig  caloin.) 
(  .  '  .  .  mehr  calc.) 
(     .     .     ,  I     »üiik.  cj(lc.) , 

senige  Säue       .     .  *  .     . 


romoxyd ; 

ismnthoxyd 

timonoxyd 


978,4 

978,4 
978,4 

978,4 


1240,1 


^mium  (Demanthi^ili} 
(Sappbir)    .    .. 


iooie'  t8eM)r 


163,35 

171,90 
168,00 

164,44 
I58i56 


C 


nsanre 


C.  Oxyde  RO«. 
>    .     0,09382 


^sHuie  (künstliclk) 

(Ruta)     . 

imanige  SSiue  .    . 


0,093280,09326 
0,09268 


6,171.64 


0,t7i27 
0,17101 


eelsäure 


ybdänsäaie 
telsüme  . 


0,09579 
0,09431 
0,09596 

f>.  Oxyde  RO*. 

a07963 

0,08003 

0,13705 

0,12775 


( 
.  Bd. 


0^09535 

».  . 

0,07963 

0,13240 


0,19196     • 
0490450,19132 


0,119163 


2960,f 

1912,9 
642,4 

Ö35,i 

503,7 
I  ^7 

1006,5 
1483,2 


577,5 
Eeee 


172,34 

Vi        * 

126,87 
ia9i6f 


87,23 

86,45 
85,7ft 

95,92 

118,38 
118,9«^ 

iia^' 
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im 


Wir  tue» 


Substfltnzte 


Borascsäaie   • 
Ma^cieisen 


0'23872|o,23743| 


QC6 


0,23jS15l 
E«  Cotttplpxe  Oxyde. 


496,0  hm 


|g{g§^ftl6780|  1417Ä  |a7^ 


:^    ;    Drittf  0ruj)pe.     Smlfüreik 
j*  !  A.  SulTiilen  RS. 


W»gB< 


1 

1 
1 

SchweQelziiik 
Scjiw«^blei 


540^4    7333 


5703 
STOfi 


604,4  ;  743S 


7515 
?«4 


i;^i&cb  ^chyirefetzinn 


^6,5|ßjt 


SchweMantiiBon)  - 

I 

SÄwefeltrisrnntj  S'  ,    .    . 


B.  Snlfiken  R«  S». 


5o&'08403|  22i6A 
feio'O^X»!  3264^ 


"  '     '"  •    C.  SoIfSren  RS». 

Schwefelkies  (doppelt  Sdiwe-   (0,129271 

feleisen) •—   (^1^079  Afopno 

0,12969  "'t'^'r''. 
"■'  0,t306l 

Doppelt  Sdivrefolzina     .    .    0,1 1788  ^  .  ,  »«<, 
^,  0,12076"»"^*^ 

Sohweflebnolybdih      .    .    i    0,12337 

.     '  0,121720,12334  lOOW 

\  10.12493 

'•0  0». 


741,6 
1137,7 


isi 
13; 
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khwefelkupfer 
ichwefeltilber  . 

fagnetkie*  .     . 


D.  SuVören  R«  S.  ^ 

.     .     .     0,12165  t 

0,12121  0,12(l«i 
.,      0,12068 
.    .    .    0,07467 

.10,07419  f 

E.  Cdmpleiee  Sulfiiren. 


m^ 


iSSAfi 


12(W. 


115,86 


Vierte  Grn^peu     Chlorüren,  Brox);iuyeti| 
lodüren,  Fluorären. 


A»    GhlonreibmAmgen  .  R^  Gl  ?. 
Mornattium     .     •    .     .     .10,21362 


[alb-Chlor-Quecksilb^  . 


5^1^0,21401 

0,17448«  i79he 
0,17142  **''^295 

Sö.05205 

S:S^13827 

hlonilbet   .    .     .    .     .     .     0,09084 

0,09157  (»,09109 
0,09086i 

B.  tailorreibiDdungen  RCI*. 

a06891 
0,09023 


7334 


9^2,5  161,10 


2974,2 
1234,0 

1794,2 


156,97 


156,83 
163,42 


hloibaiynm 

bloratrontiiiia 

hlorcaldtim 


blorblei 


oppelt-Cbloiqaecbilb« 

iloBÖnk     «    '.     •    »     . 

oppdt-Chloniiui      .     .    .    0^10192 

•     .ftlOJSt 

donuutett    .....  (iat4335| 

.     -igil«»' 


0,08957 
ail99D 
0,16420 


0,11972 

at2008 

0^16453 

0,16385 

0^194600,19460 

0,06623 

0^066430,066^1 

A06656 

0^06^57 

a0682t 

0,136180,13618 


(),06889 


aioi6i 

0,14255 


1299,5 


606,6 
^l,b 


1708,4 

845,8 

117749. 

788,5 


B«««2 


116,44 
110,70 
114,72 


118,54 


117^ 

ii^2i: 

112,51 
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"      ;  *  Substantan    -     '       .  ■  |v^^  |  geSdbt|  fe 

C.  Flüchtig?  Cbjlpnde  HU !•- 

044759!  1830^ 


Doppelt-ChloTzioii 
DoppÄit-Chlör-Titan  . 


0,14813' 

0,18675 

0,190280,19145^  1188,9  imfi 


Drcifadh-ChlorHArsenik  V 
Dieifadi-Chlor'-iPhQfphor 


0,18732 
:  D^,yj^chüge  CUoride  R*  Cl« 


Ö>17478| 
0,176030,17604 
0,17730 
(H2U14 


Bromsilber  • 
BromDttnam 
BröUibler     . 


.    10.20730<>'^0922 
niiiexi  R*  Br*. 

0,113221 


A.  Bromiiien 

..     !•  i     0,11347 


0,11897 

0,07278 

0,074220,07391 

0,07473 

0,13872 

at3812 


0,13842 


32673 
1720,1 

1468>2 
23300 
1200,2 


B.  B 


227?,«  (ßl^ 


A. 


lodkalium 


lodnatriam   .     .     .     . 
Haib^od-(^ueduiIber 

](od9ubex 


f 


0,08199 

0,081 14  »ARioi 

0,08203"^*''' 

0,08248 

0,08701 

0,08667 

0,03967 

0,03930 

0,06147 

0,061580,06169 


Htlb^I^^pfe 


lodqueoluflber  . 

1 


0,08684 
0,03949 


0,06869 


2068.2  lies 


0,06173 

0,06580 

10,07159 
B.  lodören  AI*. 
.    .    .    10,04269 

0,042740,04267 

0,04258 
.    V    .    0^04115 


1860^2 
41003 

292^9 
2369,7 

28723 
2844»! 


"X. 
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Flaotcaloinm 


Fluocüien  RFl^. 
.    .    0,21458 


caloiniit  k. 


0,21456 
0,21562 
0,21686 


0,21492 


489,8 


Salpeters.  Kali 
Salpetezs.  Natron 
Salpeters,  SUber 


li'üiifle  Gruppe.  .  Salze. 
A.    Salpetersaure   Az»0»4.R»0. 
...    0,23746 
0,24004 


0,23&75 


0,27856 
0,27786 


0^27821 


Salpeters.  Baryt 


0,143520,14352 
Sa^tersauie  Az^O'tI-R^O. 


1266,9 

1067,9 
2128,6 


105,31 


3G2>4g| 

297,13 
305;55 


•    •    |o;l5244|0'*5228|  1633,9  |24^83 
B.  CUorsaure  Salze  Cl »  O  »  +  R  *  O- 
Ghlonanie*  Kali   ...     .   |0.20990|Q209i56|  1532,4  1321,04 


|0,20922r 
C.  Phosphorsaure  Sake  P»0»  +  2H2  0  (Pyrophotphatet). 


Phosphors.  Kali 
Phosphors.  Natron 


2119025^0*02 


0,22868 
0,22790 


0,22833 


2072,1 
1074,1 


Phosphors.  Ueiokyi 


Phospkorsaute  Salze  P»0*+  2R0. 


395,79 
382,23 


ffia<^««°8 


Metaphosphors.  KaBc . 


Metaphosphorsaure  Salze  P»0»  +  RO. 


0,19622L  .QQno 
10,20025'"'*''^'''* 


3681,3  302,14 


1248,3  248,64 


Phospborsaure  Sake  P^O'  +  SRO. 
Änderthalb.pho8phor8.Bleioxyd|0,0795J|QQ79g2|  4985,8  |397,9e 

I  D.   Arseniksaure  Salze  Ar»0*+R*0. 

\rseniluanres  Kali     .'    .     .    10,156961 

k),15357k),15631 

lO,15840| 
Arsenibanre  Salt«  Ar  >  O  <  +  3P  b  O. 
^eniluautes  Blei     .     ^    .    |JJ5329|0'07280|  5623,5  |409,37 
E.  SAweMsaure  Salze  SO*  4-  R*p. 


Schwefels.  Kali 
Ifhwefels.  Natron 


10914 
802,1 


207,40 
306»31 
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W  I  tine. 


Sabstanzea 


teif;l»«-l,^—"^ 


[  gewicht  I  dwl 


SchWd*.  Bvryt 

Sdiwe£eU.  Strontian 

Si^wefek.  Blei      . 

Schwefels.  Kalk     . 
Schwe&b.  Magnesia 


Schwefekaü«  Salze  8  O  •  +  R  O. 


10,1 1293lo  11285 
.     .      .     0,14331  niA«>7Q 

0,14227 '^**^'*^ 
V     .     .,  (M)8734/.A07no 

0,08711"'"°'^'* 
.  .  .  0,196560,19656 
.    .    .   |0,22159|0,221S9 

F.  Chtomsame  Salzet 


I45&f  ta 


1148,5 

1895,7 

857.2  ll«« 
759,5  m 


1653 


Chromsanres  Kali  •     • 
Doppelt- chtoms.  ELall 


»18505 
S:&'t8937 


1341,7 
1893,5 


G.  Bora«*are  Salze  B«  O«  -f-  R»0. 


Bonxsaorei  Kali    • 
Bong(M«n>  Nattoa 


Botutsante«  Blei 


0,21932 
0,22018 
0,23758 
0,236d8 

DesgTwoheii  B«  O«  +  RO 


a21975 
0,23833 


1461,9  W! 

13«%9  306$ 


|S|}^}0,il4O9|226wHi 


Boxuuatiies  Kall   . 
Boiaxsaun«  Nation 


Desgleichen  B  «  O«  +  2R»  O. 
.     .    0,20551 
0,20405 
.    .    0,25683 


0,25734 


0,20478|  VßSjd  hta; 
0,257091    826^  pf 


De^l^flhen  BO«  -f  2RO. 
Bormautes  BUi    .    .    .    •  ]J^^0,09O46[  ISJOS  \l^ 

tL  Sli^edsaate  Salze. 
Wol&«n .    .    |5g^g|),09780|     ...   |... 

I.  ^lieate. 
Zid»B 


C!:»'H  • 

S.  KoUensäur«  SaSzt  CO«  +  R>0* 
KpUadunixes  ELttt     .    •    •    P'^^^  0,21623 

KLoUensAur«  Niitvott  •    •    •    2'*^^^  0,27275 
%  0»2728SI 


I- 


865,0 
666,0 


Ifi 
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Substanzen 


Mittel 


IWton»! 

lieagkiolnn  CO«  4>  RQ. 


Atotn^ 
gewiobt  I 


Pro- 
duct 


Iilan^  Doyybpath 


Amgonit 


WmCmi  mL  Mumm 

Gnrner  sdL  AlaniK» 
Wciltt  Kleide  .    • 
BLoUens.  Baiyt 
K.e)ilcBS.  Stronlita 
KLohleaa.  Eisen 


K.ohIens.  Blei 
Dolomit  .    . 


0,20737 

0,21078 

0,20750 

0,208650,20858 

a20942 

0,20839 

0,20793 

0,20934 

0,21020 

0,208060,20850 

0,20769 

0,20720 

0,21656 

0,21465 

0,21571  0,21585 

0,21710 

0,21322 

0,21016 

0,20963 

0,21401 

0,21569 

0,11008 

0,11068 

0,14539 

0,14428 


136,20 

132»4S 

135^7 

135,99 

133,58 

136,16 
143,55 
126,59 
Die  baden  ktalen  Sid»tans«ii  wtien  etwas  murebi. 

RvevAtTLT  ISbt  tuf  die  Efzidilong  ninta  Vt^Amkt  noch 
iinige  Betraditiuügeii  folgen,  die  for  die  Theorie  von  Wich* 
igkeit  sind  tmd  Uer  nicht  übergangen  werden  dürfe»»  Znent 
eigen  lieh  bei  KOij>eni  von  Xhdicher  cheniiedier  2«sanünai«> 
et2üng  sehr  iibereitistimmende  iProdncte  ihrer  Atomgewichte  in 
ie  spedfischen  Wlrmen,  Wie  eich  dnreh  den  bloCien  AabKek 
er  tabeilariAcben  Znsammenstdhing  von  eetbet  hertRMitelltw 
;etrachten  Wir  cuelst  in  der  ersten  Abtheiinng  ^e  MMidWeiv. 
indnngen,  so  zeigte  di^enigen,  deren  SchnvrfiftytlnA-heclt  über 
etii  Siedepnncte  &s  Wassers  liegt,  di«'nlk»Adien^fi«id«cie 
irer  spetr^sthen  WVtoe  in  das  AtOttg^ftfiti*  lii  tfe  NeUai 


0,20989 
0,21485 
ail038 
0,14483 

0 19303  '^^*'*^ 
0!08596  0,08596 

0,21661  /)nf«40 


631,0 

631,0 

631,0 

631,0 

631,0 

1231,9 

922,3 

714,2 

1669,3 

583,2 


131,61 


131,56 
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sdbst^  li«gt  iji«rihr  Schmelgpiinct  niedriger  ^  so  ^vnidistiDiff 
mehr  dieses  Product ,  als'  «ie  bei  geringere^  Wärme  schouiiE 
oder  mindestens  weidi  wetfen.  In  der  zn^raten  AbdieiliiE: 
weicht  unter  den  Oxyden  mit  einem  Atome  Saoferstief  bloß  h 
Nickeloxyd  von  den  übrigen  ab,  weil  es  wiegen  seiner  Locker- 
heit Wasser  einsog,  eii^e  Eigenschaft,  die  es  dmch  stulero 
Calpiniren  schon  zom  Theil  verlor.  Gilt  dieses  als  Grond  itr 
Abweichung ,  so  sind  bei.  diesen  Oxyden  die  ^jedfitektn  Wtt^ 
mecapc^itäitn  ihren  Atomgetpichten  umgekehrt  proporticnalj  ea 
Gesetz,  welches  sich  bei  allen  gleichartigeh  Verfaindongen  Mti^ 
Eine  Aufnahme  hi^tvon  machen  die  Bittererde  und  das  Zokr 
oxyd,  welche  beide  einen  volLitandigen  Isomorphismos  sci^ 
und  diese  Analogie  auch  hier  beibehalten.  Die  unter  der  Bsv 
B  vereinten  Oxyde  zeigen  -weniger  Uebereinstiffimnng;  m* 
man  aber  berüclLsichtigt,  dafs  das  Chromoxyd  wegen  scos 
Lockerheit  Wasser  einsog ,  wodurch  seine  specifische  YTim 
zu  grots  -wurde ,'  und  wenn  man  den  Demantspath  and  Saffiff 
ausschlieTst,  so  fallen  die  größtten  Abwächungen  weg.  hAi 
bei  den  unter  C  und  D  vereinten  Oxyden  zeigt  sidi  im  Ga- 
zen dieses  Gesetz,  mindestens  lälÜ^t  sich* nidif  verkenne^  Mi 
diejenigen  Oxyde,  welche  zu  einer  and  derselben  o&oiunte 
Formel  gehören,  sich  unter  dieses  Gesetz  bringen  lissen,  &t 
hervortretenden  Abweichungen  aber  hält  A£QVjkin.T  voan^«^ 
für  Folgen  des  ungleichen  Aggregatzustandes;  dam  dals  wbA 
dieser  einen  Einflufs  auf  die  specifische  Wärme  bä>e,  geht  e 
verkennbar  aus  der  Veränderung  derselben  hervor,  d^  hA 
ihre  Caicination  hervorgerufen  wird.  Unter  den  zox  da» 
Gruppe  vereinten  S~chwe£elveiUuidungen  zeigen  die  unttatÄf 
nannten  das  Gesetz  «ehr  'aagenfaUig^  von:  dbn  Sbi^eB  im 
man  weitet  nichts  si^en,  als,  dafs  ähnliche  Verbindungen  ^ 
mkhx  oder  minder  ein  gleiches  Verhalten  ihrer  speciische«  W^ 
mecapacititen  zeigem  Ebendieses  findet  nach  RxeKA.iiE.T  9d 
bei  den  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  statt,  vomo^gsses: 
dafs. lue  Griind^i  die  ihn  veranlaCsten»  die  genannten  SohtfB- 
ztn'wi  vereMge^f'  ^:0?niigend  erscheinen«  Vcargkicla  b« 
die  Eesobi(te  der  fünften  Gruppe  unter  einander»  so  fülirt  av 
dieses.su  einetoi  ähnlichen  B^ultate,  welches  auf  fiolgeikde  W' 
«ttSgelrii4]|ir'W«r^Uiv:)stnn:  Bei  sauarnnHogeeettim  Kirft 
ei'eWm'idaß.  nOmldohsy  etetfromtgtuipe  ßlfmm%i  m^hattm  r 
^iekklf  Mai^n^e^itr.Mmf!  in^Hoh^p$reipigmM  «aA»  €U$f^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Nachtrag  zur  apecifiscbeh  Warmecapacitat     1177 

eifiühm^  Wärm€C(^acitäitn  im  umgA9hrt09k.F€rkäUnifi  der 
jiiomg€$pichte.  Allerdings  ist  dies«»  Gesetz  nicht  absolut  scharf 
und  stimmt  nicht  vollständig  mit  der  Erfifthrahg; überein,  attein 
die  Abweichung  beträgt  nur  etwa  -^  oder  hddhstie&s.  ^»  Sa 
lassen  sieh  endlich  snch  diejenigen  Verbindovgen  unter  einander 
vergleichen ,  welche  verschiedene  elektronegative  Blemenle  eot-r 
halten,  und  es  zeigt  sich  dann  bei  diesen  gleichfalls  ein^  ge- 
wisse UebereJnstinumng ,  die  zu^folgendam  Gesetze  führt:  Bei 
allen  9u$ammengeee6zten  Körperay  ia  idenep  gleiche  A$om^ 
mengen  pereinigt  und  welche  pon  einer  ähnlichen  chemieoheni. 
Zusammeneeisu7$g  änd^  eiehn  die  epec^fiechen  IVänmcäpaci^ 
täten  im  umgekehrten  F'erhältniase  der  jitomgewichfe»  Paa 
oben  vielfach  ventifirte  Dulong^eche  Geeett  kann  als  ein,  dem 
eben  genannten  aUguneinen  spedell  zugehöriges  befrachtet  wer- 
den, die  Erfahrung  bestätigt  dasselbe  inneriialb  .der  nämlichen 
Grenzen,  worin  di«Bes  aUgemeine  als  begründet  ersdieint.  Die 
speoifische  Wärme  der. Körper  kann  betrachtet  werden  als  zu- 
sammengesetzt aus  der  specifischen  Wärme  an  sich  und  deije-«> 
nigen  latenten,  wislche  durch  das  Volumen  derselben  bedingt 
wird,  wobei  aber  die  eigentliche  specüische  Wärme  einen  so 
überwiegenden  TheU  ausmacht,  dafs  ihre  Wirkimg  nicht  ganz 
verborgen  bleiben  kann.  Bei  den  Versuchen  tritt  aufserdem  der 
Umstand  hindernd  ein,  dafs  die  specifischen 'Wärmen  alle  zwi- 
schen den  nämliches  Thermometergraden  bestimmt  werden ,  statt 
dafs  man  die  für  j«den  Körper  am  meisten  geeigneten  Tempe- 
raturen wählen  mütite,  z.  B.  diejenigen,  bei  denen  diese  Kör- 
per die  gröfste  Andogie  ihrer  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  darbieten  und  den  vollständigsten  Isomorphismus 
zeigen.  Vorzüglich  ist  auch  die  leichtere  Schmelzbarkeit  der  Körper 
and  die  Art  ihrer  Aggregatform  von  sehr  bedeutendem  Einflufs« 

Es  ist  oben  (j,  437)  ausführlich  von  den  so  sehr  abwei- 
chenden Resultaten  gehandelt  worden ,  welche  die  Versuche  zur 
Bestinunung  der  specifischen  Wärme  des  Kohlenetoffe  gegeben 
baben ,  und  nalbeiitlich  von  den  Bemühungen  ,  welche  dk  ljl 
Elivc  und  Marcit  darauf  verwandten  ,  diese  Gröfse  mit  mög- 
lichster Sdiärfe  9U  ermitteln.  Rxgvavlt  unterwarf  dieses 
Problem  einer  abmnaligen  genauen  Untersuchung,  und  be- 
(tinunte  die  spe<^ifiidie  WäraiQ  folgender.  Substanzei),        x^ 

1)  Hplzkohle,  vor|äu$g,  mit  Säi^^^e  ,  behandelet,  und.  da^^ 
itark  calcinirt*       .■    .L  -  ..     .  »^  •*  f  :*'. 
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S)  ThimBchf  KoUei    doiok  Säturcn   gammigt  ul 
smn  Wei&glälui  «rhitzt.     Sie  eatliielt  eint  mcrklkJbe 
Asche,  and  von  sie  ea  binden ,  wurde  sie  mit  Oel  bcncttt  «i 
nachher  ttochnüds  geglüht. 

3)  Coke  ans  der  englischen  Canndkohle;  sie  cnduclt  4i 
Prooent  Asche. 

4)  Coke'  von  der  Kohle  aus  den  KGnen  ma  Bit«  de  Gia; 
sie  enthielt  2,5  Piocent  Asche. 

5)  Coke  aas#dem  Anthncit  von  WsJJis;    tarn  endüA} 
Procent  Asche. 

6)  Kohle,  bereitet  aus  dem  Anthracit  von  nündeJ^Joa;  m 
enthielt  5,8  Prooent  Asche. 

7)  Natürlicher  Gnphit. 

6)  Graphit  ans  einem  Hohofen ,  gereinigt  darch  SIsool 
0)  Metatleidisdie  Kohle  aus  einer  Gasbn  ■  t  ilMigii  Bh  i  m 
10)  Diamant. 

Die  erhaltenen  Resultate  nnd  in  foIgcDdcr  TAdk  wmm- 
mepgestellt. 

Kohlenarten 


Thierisdbe  Kohle 

Holdu>hle 

Coke  aus  der  Cannelkohle  .    «     • 
Desgleichen  aus  Steinkohle     •     • 

Kohle  aus  Andurscit  von  Wallis     • 

«.    •»        .^    von  Philadelphia 


Wärme       *^^ 


-I. 


L 


Graphit,  natürlicher 7 

—      aus  einem  Hohofen    •     •  ^ 

-^      ans  einer  GasbereitungsrOhre  0 
Diamant  -—    — *         —        — 


Berücksiditigt  man  auch  den  geringe«  Btnflafi, 
wenige  b^eknisdite  Asdie  iuftem  .komtte,    so  iiefem 
dis  Versuche  sehr  ungleiche  Werthe  fiir  die  v< 
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gregatfonnen  iet  K^hle.  Die  speoififlohe  Wfame  «tigt  sich  am 
gröfsten  bei  der  Hokkohle  hni  det  thierischen  S.oUe»  w»  sam 
llicü  ih*«P  Porositäl  ziuusohreiben  i«t;  die  übrigen  Kofaleiuffteii 
geben  sehr  nahe  übereinstimmende  Gröften ,  am  meisten  thef 
T^eicht  der  Diaman«  ab.  Man  ersieht  hieraus  deutlieh,  daCi  die 
specifische  Wärme  der  Kohle  sehr  abhängig  TOn  der  Aggregat- 
form,  und  der  Didrtigkeit  des  Gefüges  umgekehrt  proportional 
ist*.  RiotAtJiT's  Hypothese,  wonach  der  Kohlenstoff  in  sei-^ 
nen  Verbindungen  «ine  andere  speoifische  Wärme  haben  soH 
als  wenn  er  für  sich  allein  besteht,  dürfte  schwerlich  allgemein 
nen  Bei&dl  finden.  <KF* 

W^rmesammler» 

Feuersammler,  Condensator  der  Wär- 
me; CoUector  Caloris;  Collecteur  du  Feu. 

Diesen  Namen  hat  ein  Apparat  erhalten,  welcher  nach  be«^ 
kannten  Prinoipien  construirt ,  jedoch  von  sehr  untergeordnetem 
Kutzen  ist,  seinem.  Ei&nder  aber  Veranlassung  zur  Aufstellung 
der  abentheuerlichsto  Hypothesen  gegeben  hat.  Man  wufste  eeit 
den  ältesten  Zeiten,  dafs  die  Sonnenstrahlen  in  dunklen  Körpern^ 
-veojrauf  sie  fallen,  eine  sehr  grofs^  Wärme  erzeugen  (§.  54), 
und  um  die.Gröfse  dieser  Wirkung  zu  messen,  steUte  nx  Sajp«- 
SVRS  (§•  äO)  seine  i)ekannten  V^suche  mit  dem  JJeliothermo^ 
miter  an^  ans  den^  sich  ergab,  dafs  durch  Coaoentrirung  der 
Sonnenstiahlen  au<Ä  ohne  Sammlungslinsen  nicht  blols  der  Sie- 
depunct  des  Wasse»  erreicht,  sondern  eine  noch  0^5  C.  ht5here 
Hitze  Erzeugt  werdm  könne.  Als  dieses  im  Jahre  1783  durch 
Briefe  bekannt  geworden  war,  machte  du  Carla^  die  Beschrei-» 
bung  des  genanntea  Apparates ,  seine  damit  angestellten  Versu-i 
che  und  die  FoIgeruDgen  bekannt,  die  er  daraus  ableiten  zu  k^n-* 
neu  glaubte.  Jenet  besteht  aus  einer  beliebigen  Anzahl  gläserner 
Campanen  oder  Cy&nder,  die  so  dünn  und  durchsichtig'  wie 
möglich  seyn  solle«.  Ihre  Durchmesser  und  ihre  Höhen  sollen 
für  jede  folgende  lim  3  Linien  wachsen,  und  sie  werden  über 
einen  hohlen,  dünnen,  schwarz  gefärbten  abgestumpften  Kegel 
nach  ihrer  zunehmenden  Gröfse  iäer  einander  so  gestürzt,  dab 
zwischen  ihnen  eia  dünner,  mit  Luft  erfüllter  Zwischenraum 
bleib^  Die  obere  kleine  Grundfläche  des  Kegels  hat  einen  um 
^  Ijinien  kleineren  Durchmesser,  als  die  kleinste  Canqpane,  die 
untere  grofse  desstfl>en  übertrifft  den   der  gröfsten  um  ebenso 

^  1  Dürfe«  diehkirgegebeMB  Retiltete  alt  Msläaglieli  ^inra  gelte«, 
PO  licfte  sieb  an»  den  WürveoapaeitÜttn,  ond  den  geaao  beftoat««  OUh^ 
tigkeiteo  Tielleicbt  dit  Getets  der  Anh^eeg  der  Waune  switchea  fit^ 
Ifolecäleo  zum  Abstände   der  Molecüle  nnter  einander  finden. 

2  Jonraal  de  Patit  1784.  N.^.  Jonmal  g^n^ral  de  Pranet.  1784.  Mai. 
[^a  Pen  eomplet.  k  tarit  1785.  8.  Lichtenberg'a  Magasin  für  d.  Nene« 
ite  aoa  d«  Phyt.  «.  latergötek.  Tb.  H  at«  4  S.  lll. 
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wl:,  wodtueh  clanii  die  engttk  ZwiscbenrautoezwisciMi  jai 
eiiiAndei  gestülpte»  Guäipaiieii  lei^  erhalten  wada  kk 
diesAB  imemUdiea  Theilen  fehdiOi  sum  Appinte  sock  Kf 

K,  Deckel,  •  eioe  auf  der  kleinei^eD  Gmulfltche  k  Et^ 
^mde  Halbkngd,  ein  aus  Flenspie^ln  zossoBMBgese&to 
Büffon*soher  EMmpiegel  u.  s.  w.  In  der  Biohtm^mM 
hedi  Sttd  geht  durch  das  ganze  System  derCdmpMenebebe 
GaUoiei  d£e  bis  an  die  massive  Halbkugel  reid)t,uidafi§iiik 
"fiele  OdEbuiigen  hat,  um  diejenigen  Ki^er  hiioolep,  i 
welche  die  ersetzte  Wärme  einwi^Len  soll. 

Dem   hellen  Sonnenschein   eines  Frühlingitages  aosge^ 
soll  dieser  Apparat  eine  solche  Menge  Wärme  sammeln,  i& 
dadurch  ein  Kessel  voll  Eis  von  mehr  als  einer  Toise  in  1^ 
messer  geschmolzen  werde ,  ein  Resultat ,  welches  gewift  i» 
aus  einer  scharfen  Berechnung  hervorgegangen  bt  firsoüi?' 
ner  nicht  blofs  dazu  dienen ,  die  Wärme  der  SoBöeMtniil«* 
samnxeln,  sondern  auch  die  eines  hdlen  KücheDfeaeis,ai^i^ 
durch   eine   Ersparung  von   Brennmaterial  enidt  werio«  ^ 
dieses  zu  erreichen,  giebt  du  Cabla  noch  versdWeae Äe- 
ficationen  seines  Apparates  an,  die  im  AllgemeineD dawnf ö- 
auskommen ,    dafs   man  die  strahlende  M^rme  txi  ria  St«» 
Von  abwechselnd  dünnen  und  dichten  lK.öipem  Men  I*^ 
'        Die  kaum  verständliche  Theorie  dieser  EischeinnBgeBbf- 
ruht  hauptsächlich   auf  dem   Satze,     dafs    sich  die  Wi« *■ 
Flächen ,  wo  sich  zwei  verschiedene  Körner  benÜBö, » '<^ 
hältnife  der  Dichten  dieser  Köipcr  mittheilen  so!  JkAa<a& 
Glas  ungefähr  2000mal  dichter  ist,    als  die  1^»'?'*^^?^ 
annehmen,     dals  bei  gleicher  Temperatur  das  Gla  »  ^^^ 
Räume  eine  2000mal  gröfscre  Wärmemenge ,  als  &  I^  *^ 
halte.     Wenn*  sich  also  Wärme  an  feiner  Fläche  mitlheilt,^ 
Glas  und  Luft  sich  berühren,  so  theilt  das  Glas  teI^5J 
Grade  mit,  indem  es  nur  einen  einzigen  verliert,  dieU»^ 
gegen  theilt  dem  Glase  nur  -f^nnr'^^  ^^^  "^*>  ^*!"  ^Jr? 
&rad  verliert.      Hiemach   nimmt   der  Apparat  so  vi*  ^^ 
an ,  als  wenn  er  ganz  aus  Glas  bestände ,  weil  seine  gans^  ^ 
aus  2000  Theilen  Glas  und  nur  einem  Thdl  Luft  besteht,;' 
liert  aber  nut  so   viel,    als  wenn  ex  ganz    aus  Lnft  best« 
weil  er  rücksichtlich   der  Räuiüe   zwischen    den  Canq»ntf 
Luft  besteht.     Seine  Mittheilung  an   die  SuTsere  Luft  ^. 
2000mal   geringer  seyn ,    als  wenn   er  ganz    aus  Laß  ^ 
oder,    ^as  dasselbe  ist,     die  abwechselnden  Glocken  von 
und  Luft  berühren  sich  in   2000mal   wenigem  PnnctWi 
wenn  der  ganze  Apparat  aus  massivem  Glase  bestän^i^ 
gesammte  Wärmemenge  hat  also  2000mal  weniger  W^ 
Iron  der  ACtte  nach  der  Oberfläche  fortzupflanzen«         ' 
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